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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ОПК-2 Способен участвовать в проектировании технических объектов, систем и

технологических процессов с учетом экономических, экологических и социальных

ограничений

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-2. 2 Знает нормативную и технологическую документацию для проектирования

и сопровождения производства технических объектов, систем и процессов в области

инженерии

ОПК-5 Способен решать научно-исследовательские задачи при осуществлении

профессиональной деятельности с применением современных информационных

технологий и прикладных аппаратно-программных средств

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-5. 2 Организует, выполняет экспериментальные исследования на современном

уровне и анализирует результаты

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

Знает о современных методах термического и химико-термического

упрочнения материалов и их применении в современном производстве

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Выбирает и назначает технологические режимы термического и химико-

термического упрочнения материалов, обеспечивающие оптимальные

показатели механических свойств.

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 7

Дидактическая единица: Классификация основных технологических схем термической

обработки деталей

1. Значение и задачи курса

"Теория и технология

термической и

химико-термической

обработки". Классификация

методов термической и

химико-термической

обработки материалов.

01

Значение и задачи курса

"Теория и технология

термической и

химико-термической

обработки".

Классификация методов

термической и

химико-термической

обработки материалов.

0

Дидактическая единица: Структурные и фазовые превращения при термической обработке



2. Превращения при нагреве

феррито - карбидной

структуры в аустенит. Рост

зерна аустенита Влияние

легирующих компонентов на

рост зерна аустенита.

Превращение

переохлажденного аустенита

в феррито-цементитные

структуры. Диаграмма

изотермического распада

переохлажденного

аустенита. 

02

Превращения при нагреве

феррито - карбидной

структуры в аустенит. Рост

зерна аустенита Влияние

легирующих компонентов

на рост зерна аустенита.

Превращение

переохлажденного

аустенита в

феррито-цементитные

структуры. Диаграмма

изотермического распада

переохлажденного

аустенита. 

0

3. Перлитное превращение.

Механизм перлитного

превращения. Влияние

степени переохлаждения

аустенита на строение и

свойства

феррито-цементитной смеси.

02

Перлитное превращение.

Механизм перлитного

превращения. Влияние

степени переохлаждения

аустенита на строение и

свойства

феррито-цементитной

смеси.

0

4. Превращение аустенита

при непрерывном

охлаждении. Критическая

скорость охлаждения.

Термокинетические

диаграммы превращения

переохлажденного

аустенита. 

02

Превращение аустенита

при непрерывном

охлаждении. Критическая

скорость охлаждения.

Термокинетические

диаграммы превращения

переохлажденного

аустенита. 

0

5. Мартенситное

превращение. Особенности

превращения. Мартенсит,

его строение и свойства.

Влияние углерода и

легирующих компонентов на

мартенситное превращение и

на его свойства. 

02

Мартенситное

превращение.

Особенности

превращения. Мартенсит,

его строение и свойства.

Влияние углерода и

легирующих компонентов

на мартенситное

превращение и на его

свойства. 

0

6. Промежуточное

(бейнитное) превращение и

его особенности. Строение и

свойства бейнита.

02

Промежуточное

(бейнитное) превращение

и его особенности.

Строение и свойства

бейнита.

0

7. Влияние легирующих

компонентов на

изотермический распад

переохлажденного

аустенита.

02

Влияние легирующих

компонентов на

изотермический распад

переохлажденного

аустенита.

0

Дидактическая единица: Превращения при отжиге, закалке, отпуске, старении; отпускная

хрупкость стали



8. Превращения при нагреве

закаленной на мартенсит

стали (отпуск стали).

Влияние температуры и

продолжительности нагрева

(отпуска) на фазовые и

структурные превращения.

Влияние температуры

отпуска на механические

свойства стали. Обратимая и

необратимая отпускная

хрупкость и методы борьбы

с ней. Старение стали.

02

Превращения при нагреве

закаленной на мартенсит

стали (отпуск стали).

Влияние температуры и

продолжительности

нагрева (отпуска) на

фазовые и структурные

превращения. Влияние

температуры отпуска на

механические свойства

стали. Обратимая и

необратимая отпускная

хрупкость и методы

борьбы с ней. Старение

стали.

0

9. Отжиг первого рода и его

назначение. Гомогенизация.

Рекристаллизационный

отжиг. Отжиг для снятия

напряжений. Отжиг второго

рода с фазовой

перекристаллизацией.

Назначение полного и

неполного отжига.

Изотермический отжиг,

сфероидезация и

нормализация сталей.

Получаемые структуры и

свойства. 

02

Отжиг первого рода и его

назначение.

Гомогенизация.

Рекристаллизационный

отжиг. Отжиг для снятия

напряжений. Отжиг

второго рода с фазовой

перекристаллизацией.

Назначение полного и

неполного отжига.

Изотермический отжиг,

сфероидезация и

нормализация сталей.

Получаемые структуры и

свойства. 

0

10. Отпуск стали. Виды и

назначение отпуска.

Термическая обработка

конструкционных и

инструментальных сталей.

Термомеханическая

обработка сталей.

02

Отпуск стали. Виды и

назначение отпуска.

Термическая обработка

конструкционных и

инструментальных сталей.

Термомеханическая

обработка сталей.

0

Дидактическая единица: Принципы выбора режимов нагрева  и  охлаждения  при закалке и

отпуске

11. Закалка стали. Выбор

температуры нагрева под

закалку и

продолжительность нагрева.

Обоснование скорости и

способа нагрева и

охлаждения изделий.

Закалочные среды и

требования, предъявляемые

к ним. Закалочные

напряжения. Дефекты,

возникающие при закалке.

Методы закалки.

Закаливаемость и

прокаливаемость стали.

Факторы, влияющие на

прокаливаемость. Обработка

стали холодом.

02
ОПК-2.2,ОП

К-5.2

Закалка стали. Выбор

температуры нагрева под

закалку и

продолжительность

нагрева. Обоснование

скорости и способа

нагрева и охлаждения

изделий. Закалочные

среды и требования,

предъявляемые к ним.

Закалочные напряжения.

Дефекты, возникающие

при закалке. Методы

закалки. Закаливаемость и

прокаливаемость стали.

Факторы, влияющие на

прокаливаемость.

Обработка ста-ли холодом.

0

Дидактическая единица: Технология термической  обработки с использованием 

высококонцентрированных источников энергии



12. Виды поверхностной

закалки и области ее

применения. Закалка при

индукционном нагреве.

Закалка при газопламенном

нагреве. Поверхностная

закалка при нагреве лазером.

02

Виды поверхностной

закалки и области ее

применения. Закалка при

индукционном нагреве.

Закалка при

газопламенном нагреве.

Поверхностная закалка

при нагреве лазером.

0

Дидактическая единица: Химико-термическая обработка

13. Физические основы

химико-термической

обработки. Назначение и

виды цементации. Стали для

цементации. Механизм

образования и строение

цементованного слоя.

Цементация в твердом

карбюризаторе. Газовая

цементация. Термическая

обработка после цементации

и свойства цементованных

деталей. Области

применения цементации. 

03

Физические основы

химико-термической

обработки. Назначение и

виды цементации. Стали

для цементации.

Механизм образования и

строение цементо-ванного

слоя. Цементация в

твердом карбюризаторе.

Газовая цементация.

Термическая обработка

после цементации и

свойства цементованных

деталей. Области

применения цементации. 

0

14. Нитроцементация стали.

Режимы и области

использования. 

02

Нитроцементация стали.

Режимы и области

использования. 

0

15. Азотирование стали.

Механизм образования и

строение азотированного

слоя. Стали для

азотирования. Технология

газового азотирования стали.

Ионное азотирование.

Газовое азотирование с

добавкой

углеродосодержащих газов.

Свойства азотированного

слоя. Области применения

азотирования. 

02

Азотирование стали.

Механизм образования и

строение азотированного

слоя. Стали для

азотирования. Технология

газового азотирования

стали. Ионное

азотирование. Газовое

азотирование с добавкой

углеродосодержащих

газов. Свойства

азотированного слоя.

Области применения

азотирования. 

0

16. Цианирование стали,

сульфоцианирование стали.

Режимы и области

применения. 

02

Цианирование стали,

сульфоцианирование

стали. Режимы и области

применения. 

0

17. Силицирование.

Борирование. Диффузионная

металлизация (алитирование,

хромирование).

02

Силицирование.

Борирование.

Диффузионная

металлизация

(алитирование,

хромирование).

0

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 7

Дидактическая единица: Принципы выбора режимов нагрева  и  охлаждения  при закалке и

отпуске



1. Исследование влияния

охлаждающих сред на

закаливаемость и

прокаливаемость

углеродистых ста-лей

68 ОПК-2.2

Исследовать влияния

различных охлаждающих

сред на закаливаемость и

прокаливаемость

углеродистых сталей.

Опре-делить уровень

твердости сталей,

охлажденных в различных

средах.

2

2. Влияние скорости

охлаждения при закалке на

микроструктуру и

механические свойства

углеродистых сталей

68 ОПК-2.2

Изучить влияние скорости

охлаждения при закалке на

микроструктуру и

механические свойства

углеродистых сталей.

2

Дидактическая единица: Химико-термическая обработка

3. Изучение

технологического процесса

цементации сталей

68 ОПК-5.2

Разработать

технологический процесс

це-ментации стали и

исследовать структурное

состояние после

цементации.

2

4. Изучение

технологического процесса

нитроцементации сталей

68 ОПК-5.2

Разработать

технологический процесс

нитроцементации стали и

исследовать структурное

состояние после

нитроцементации

2

3.1 Практическая подготовка

Таблица 3.2

№ Темы занятий
Формы организации

занятий

Содержание практической подготовки 

(виды работ)

Исследование влияния охлаждающих сред

на закаливаемость и прокаливаемость

углеродистых ста-лей

Лб Выполняет следующие виды работ:

исследовать влияния различных

охлаждающих сред на закаливаемость и

прокаливаемость углеродистых сталей.

Опре-делить уровень твердости сталей,

охлажденных в различных средах.

1

Влияние скорости охлаждения при закалке

на микроструктуру и механические

свойства углеродистых сталей

Лб Выполняет следующие виды работ:

изучить влияние скорости охлаждения

при закалке на микроструктуру и

механические свойства углеродистых

сталей.

2

Изучение технологического процесса

цементации сталей

Лб Выполняет следующие виды работ:

разработать технологический процесс

це-ментации стали и исследовать

структурное состояние после

цементации.

3

Изучение технологического процесса

нитроцементации сталей

Лб Выполняет следующие виды работ:

разработать технологический процесс

нитроцементации стали и исследовать

структурное состояние после

нитроцементации

4

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3



Семестр: 7

1 РГЗ/Реферат ОПК-5.2 20 0

Обоснование и назначение видов термической обработки для различных сталей:  Исследование

способов термической обработки для повышения конструктивной прочности детали : методические

указания к лабораторной работе № 3 по курсу "Материаловедение" для механико-технологического

факультета, факультета летательных аппаратов, факультета энергетики дневного обучения /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. И. Смирнов, Е. А. Дробяз, А. А Никулина]. - Новосибирск, 2017. -

25, [1] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000235241

2 Подготовка к занятиям
ОПК-2.2,ОПК-

5.2
14 1

Изучение дополнительного материала по теме заняти:  Исследование способов термической

обработки для повышения конструктивной прочности детали : методические указания к

лабораторной работе № 3 по курсу "Материаловедение" для механико-технологического факультета,

факультета летательных аппаратов, факультета энергетики дневного обучения / Новосиб. гос. техн.

ун-т ; [сост.: А. И. Смирнов, Е. А. Дробяз, А. А Никулина]. - Новосибирск, 2017. - 25, [1] с. : ил.. -

Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000235241 Организация самостоятельной

работы студентов Новосибирского государственного технического университета : методическое

руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина]. - Новосибирск, 2016.

- 19, [1] с. : табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

3 Дополнительная учебная деятельность ОПК-2.2 18 0

:  Исследование способов термической обработки для повышения конструктивной прочности детали

: методические указания к лабораторной работе № 3 по курсу "Материаловедение" для

механико-технологического факультета, факультета летательных аппаратов, факультета энергетики

дневного обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. И. Смирнов, Е. А. Дробяз, А. А Никулина]. -

Новосибирск, 2017. - 25, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000235241

4 Подготовка к аттестации
ОПК-2.2,ОПК-

5.2
20 3

:  Исследование способов термической обработки для повышения конструктивной прочности детали

: методические указания к лабораторной работе № 3 по курсу "Материаловедение" для

механико-технологического факультета, факультета летательных аппаратов, факультета энергетики

дневного обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. И. Смирнов, Е. А. Дробяз, А. А Никулина]. -

Новосибирск, 2017. - 25, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000235241 Организация самостоятельной работы студентов

Новосибирского государственного технического университета : методическое руководство /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. :

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование
e-mail:romashova@corp.nstu.ru; Среда электронного обучения
НГТУ

Консультирование
e-mail:romashova@corp.nstu.ru; Среда электронного обучения
НГТУ

Контроль Среда электронного обучения НГТУ

Размещение учебных
материалов

Среда электронного обучения НГТУ



4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 7 

4020
Контролирующие материалы  приводятся в "Исследование способов термической обработки для повышения конструктивной прочности детали : методические

указания к лабораторной работе № 3 по курсу "Материаловедение" для механико-технологического факультета, факультета летательных аппаратов, факультета

энергетики дневного обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. И. Смирнов, Е. А. Дробяз, А. А Никулина]. - Новосибирск, 2017. - 25, [1] с. : ил.. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000235241"

2010

4020

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы контроля

Защита

Л/Р

Таблица 4.2

Защита

РГЗ/Р
Экзамен

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК-2
ОПК-2 2. Знает нормативную и технологическую документацию для

проектирования и сопровождения производства технических объектов, систем и

процессов в области инженерии
+

ОПК-5
ОПК-5 2. Организует, выполняет экспериментальные исследования на

современном уровне и анализирует результаты
+ + +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

5. Литература

Основная литература



Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.



7. Материально-техническое обеспечение 

Лабораторный стенд

№ Наименование Назначение

1 Микроскоп "Аксиоверт 40 МАТ" Световой микроскоп для проведения
лабораторных работ по направлениям
"Материаловедение и технология
материалов", "Наноинженерия",
"Технология художественной обработки
маетриалов" и др.

2 Электропечь лабораторная SNOL  7.2/1100
с термопарой типа "TXA"

Электрическая печь для нагрева, выдержки
и охлаждения материалов

3 Электропечь лабораторная SNOL  7.2/1100
с термопарой типа "TXA"

Электрическая печь для нагрева, выдержки
и охлаждения материалов

Специальное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Проектор BENQ PB 6240 воспроизведение учебного материала



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования  

«Новосибирский государственный технический университет» 

 

Кафедра материаловедения в машиностроении 
 

 
“УТВЕРЖДАЮ” 

ДЕКАН МТФ  
к.т.н., доцент А.Г. Тюрин 

“___ ”______________ ______ г. 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Теория и технология термической и химико-термической обработки 

Образовательная программа: 22.03.01 Материаловедение и технологии материалов, профиль: 

Материаловедение и технологии машиностроительных материалов 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Новосибирск        2022 



2 

 

1. Обобщенная структура фонда оценочных средств дисциплины 

 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине Теория и технология 

термической и химико-термической обработки представлена в Таблице. Совокупность результатов 

обучения по дисциплине соотнесена с уровнями сформированности компетенций и соотнесенными 

с ними индикаторами. Индикаторы достижения компетенций измеряемы с помощью средств 

текущей и промежуточной аттестации по дисциплине Теория и технология термической и химико-

термической обработки.  

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Индикаторы 

компетенций 
Темы 

Этапы оценки результатов обучения и 

соотнесенных с ними индикаторов 

достижения компетенций  
Мероприятия 

текущего контроля 
(контрольная 

работа, курсовой 

проект, РГЗ(Р), 

реферат и др.) 

Промежуточная 

аттестация 

(экзамен, зачет) 

ОПК-2 Способен 

участвовать в 

проектировании 

технических 

объектов, систем и 

технологических 

процессов с учетом 

экономических, 

экологических и 

социальных 

ограничений 

2. Знает 

нормативную и 

технологическую 

документацию для 

проектирования и 

сопровождения 

производства 

технических 

объектов, систем и 

процессов в области 

инженерии 

 

Влияние скорости охлаждения 

при закалке на микроструктуру 

и механические свойства 

углеродистых сталей 

Исследование влияния 

охлаждающих сред на 

закаливаемость и 

прокаливаемость углеродистых 

сталей 

Отчет по 

лабораторной работе 

1, 2 

 

РГЗ, задание 1, 5 

Экзамен, вопросы 1-

22 

ОПК-5 Способен 

решать научно-

исследовательские 

задачи при 

осуществлении 

профессиональной 

деятельности с 

применением 

современных 

информационных 

технологий и 

прикладных 

аппаратно-

программных 

средств 

2. Организует, 

выполняет 

экспериментальные 

исследования на 

современном 

уровне и 

анализирует 

результаты 

 

Изучение технологического 

процесса нитроцементации 

сталей Изучение 

технологического процесса 

цементации сталей 

Отчет по 

лабораторной работе 

3, 4 

 

РГЗ, задание 1-4 

Экзамен, вопросы 

23-40 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций по дисциплине 

 

Результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с установленными в программе 

индикаторами достижения компетенций проверяются при проведении мероприятий текущей 

аттестации (контроля) в процессе изучения дисциплины, указанных в таблице раздела 1.   

 

В 7 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое 

задание (РГЗ). Требования к выполнению РГЗ, состав и правила оценки сформулированы в паспорте 

РГЗ. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 7 семестре - в форме экзамена, 
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который направлен на оценку сформированности результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с установленными в программе индикаторами достижения компетенций ОПК-2, 

ОПК-5 и соотнесенных с ними индикаторов. (см. таблицу раздела 1). 

Экзамен проводится в устной форме по билетам, содержащим два вопроса, каждый из 

которых требует развернутого ответа с пояснениями и обоснованием излагаемого материала. Билет 

формируется из приведенного в Паспорте экзамена списка вопросов, позволяющих оценить 

результаты обучения по дисциплине (модулю) оставить нужное, соотнесенные с установленными в 

программе индикаторами достижения компетенций. 

Общие правила выставления оценок текущей и промежуточной аттестации по дисциплине 

определяются балльно-рейтинговой системой, приведенной в рабочей программе дисциплины.  

На основании критериев, приведенных в п. 3, осуществляется оценка уровней достигнутых 

результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в программе индикаторами 

достижения компетенций ОПК-2, ОПК-5, закрепленных за дисциплиной. 

 

3. Общая характеристика уровней результатов обучения, соотнесенных с индикаторами 

достижения компетенций  

Продвинутый. Теоретическое содержание курса освоено полностью. Студент демонстрирует 

систематическое и глубокое понимание учебного материала и способность к самостоятельному 

пополнению и обновлению знаний в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной 

деятельности. Сформированы необходимые навыки практической работы. Все учебные задания, 

предусмотренные программой обучения, выполнены качественно, без замечаний. Результаты 

обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с установленными в программе индикаторами 

достижения компетенций, оценены числом баллов, входящим в диапазон продвинутого уровня. 

Базовый. Теоретическое содержание курса освоено в объеме, необходимом для дальнейшей 

учебы и профессиональной деятельности. Навыки практической работы сформированы на базовом 

уровне. Все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены с небольшими 

погрешностями. Результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с установленными 

в программе индикаторами достижения компетенций, оценены числом баллов в пределах базового 

уровня.  

Пороговый. Теоретическое содержание курса освоено в объеме, необходимом для 

дальнейшей учебы и профессиональной деятельности. Некоторые практические навыки работы с 

сформированы с пробелами. Учебные задания, предусмотренные программой обучения, 

выполнялись с ошибками, исправленными под руководством преподавателя. Результаты обучения 

по дисциплине (модулю), соотнесенные с установленными в программе индикаторами достижения 

компетенций, оценены числом баллов в пределах порогового уровня.  

Ниже порогового. Теоретическое содержание курса освоено фрагментарно. Необходимые 

навыки практической работы сформированы минимально. Большинство учебных заданий, 

предусмотренных программой обучения, не выполнены. Результаты обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенные с установленными в программе индикаторами достижения компетенций, 

оценены числом баллов, входящих в диапазон ниже порогового уровня. 
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 Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 
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Кафедра материаловедения в машиностроении 

 

Паспорт экзамена  

по дисциплине «Теория и технология термической и химико-термической обработки», 7 

семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет состоит из 2 вопросов и 

формируется по следующему правилу:  

− первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 1-22; 

− второй вопрос из диапазона вопросов 23-40. 

Таким образом, проверяются результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 

установленными в программе индикаторами достижения компетенций.  

На экзамене преподаватель вправе задавать студенту уточняющие и дополнительные 

вопросы из общего перечня (п. 4). 

 

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет МТФ 

 

Билет № _____ 

к экзамену по дисциплине «Теория и технология термической и химико-термической 

обработки» 

 

1. Отжиг и нормализация сталей 

2. Цементация в твердом карбюризаторе 

 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки результатов обучения, соотнесенных с уровнями освоения 

индикаторов достижения компетенций   

 

Ответ на экзаменационный билет засчитывается на продвинутом уровне, если 

студент проводит сравнительный комплексный анализ материала, выявляет проблемы, 

предлагает механизмы их решения, представляет количественные характеристики 
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определенных процессов, приводит конкретные примеры, не допускает ошибок. 

Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с ними индикаторов 

достижения компетенций не содержит пробелов. Установленные в программе компетенции 

сформированы в полном объеме.  Оценка составляет от 35 до 40 баллов. 

Ответ на экзаменационный билет засчитывается на базовом уровне, если студент при 

ответе на вопросы формулирует основные понятия, дает характеристику процессов, 

явлений, проводит анализ причин, условий, способен представить количественные и 

качественные характеристики процессов. Совокупность результатов обучения по 

дисциплине и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций содержит 

несущественные пробелы. Установленные в программе компетенции сформированы на 

базовом уровне. Оценка составляет от 34 до 27 баллов. 

Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если студент 

при ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений. Совокупность результатов обучения по дисциплине и 

соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций содержит пробелы. 

Установленные в программе компетенции сформированы на пороговом уровне. Оценка 

составляет от 26 до 20 баллов. 

Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным (ниже 

порогового уровня), если студент при ответе на вопросы не дает определений основных 

понятий, не способен показать причинно-следственные связи явлений. Совокупность 

результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с ними индикаторов достижения 

компетенций содержит существенные пробелы. Установленные в программе компетенции 

не сформированы. Оценка составляет менее 20 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

 

 Экзамен считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета составляет от 

20 до 40 баллов включительно. Сумма менее 20 баллов признается неудовлетворительным 

результатом промежуточной аттестации по дисциплине.    

   

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии 

с правилами балльно-рейтинговой системы, установленными в НГТУ. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Теория и технология термической и химико-

термической обработки» 

1. Диаграмма состояния железо- углерод 

2. Изотермическое превращение в сталях 

3. Термокинетическая диаграмма превращения аустенита. 

4. Поверхностная закалка сталей 

5. Холодная пластическая деформация металла 

6. Горячая пластическая деформация. 

7. Углеродистые стали. 

8. Чугуны. 

9. Термомеханическая обработка. 

10. Отжиг и нормализация сталей. 

11. Способы закалки сталей. 

12. Закалка и нормализация сталей. 

13. Инструментальные стали. 

14. Классификация и маркировка легированных сталей. 

15. Мартенситное превращение. 

16. Перлитное превращение. 

17. Бейнитное превращение 
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18. Литейные алюминиевые сплавы. 

19. Деформируемые алюминиевые сплавы. 

20. Диаграмма изотермического превращения аустенита. 

21. Превращение при отпуске. 

22. Влияние легирующих элементов на превращения в сталях. 

23. Борирование 

24. Азотирование 

25. Нитроцементация 

26. Вольфрамирование 

27. Азотирование 

28. Цементация в твердом карбюризаторе 

29. Жидкостная цементация 

30. Цементация в кипящем слое 

31. Термообработка азотированных деталей 

32. Газовое азотирование 

33. Алитирование в порошковых смесях 

34. Алитирование в расплавах 

35. Борирование в твердой среде 

36. Борирование в жидкой среде 

37. Борирование в газовой среде 

38. Жидкостная цементация 

39. Цементация в кипящем слое 

40. Алитирование 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра материаловедения в машиностроении 

 

Паспорт  

расчетно-графического задания 
по дисциплине «Теория и технология термической и химико-термической обработки», 7 

семестр 

 

 

1. Методика оценки 

 

Выполнение расчетно-графического задания (далее - РГЗ) является формой текущей 

аттестации (контроля) по дисциплине, предусмотренной учебным планом.  

Цель РГЗ: студенты должны научиться назначать и обосновать выбор режимов 

термической и химико-термической обработки и уметь определять структуру и свойства 

после нагрева и охлаждения. 

Обязательным элементом РГЗ являются назначение и обоснование режимов 

термической и химико-термической обработки, объяснение влияния легирования на 

превращения, происходящие на всех этапах обработки стали и цветных сплавов 

Номер задания соответствует последней цифре (цифрам) в номере зачетной книжки 

(студенческого билета).  

РГЗ выполняется индивидуально  

РГЗ состоит из 5 заданий. Количество заданий достаточно для обеспечения, каждого 

обучающегося индивидуальным заданием РГЗ. 

Замена задания РГЗ осуществляется по согласованию с преподавателем из числа 

резервных (не занятых) заданий.  

Перед выполнением задания студент должен ознакомиться с теоретическими 

материалами, которые преподаватель предоставляет на лекционных занятиях 

Преподаватель осуществляет руководство по выполнению задания, оказывает 

консультационную помощь и принимает отчет по РГЗ.  

По результатам выполнения РГЗ выполняется отчет, который состоит из следующих 

частей: 

1. Титульный лист (См. Приложение) 

2. Задание 1 (по вариантам) 

3. Задание 2 (по вариантам) 

4. Задание 3 (по вариантам) 

5. Задание 4 (по вариантам) 

6. Задание 5 (по вариантам) 

7. Список литературы и источников 

 

Требования к оформлению: 

 

Объем РГЗ 10-15 страниц машинописного текста формата А4. Шрифт Times New 

Roman, 12. Формулы набираются в редакторе Math Type. Размещение сканированных 

формул не допускается. Нумерация страниц сквозная, в нижней части листа по центру 

арабскими цифрами. Работа должна быть отредактирована, не содержать орфографических, 

синтаксических и стилевых ошибок.  

 

Отчет в установленные сроки сдается на кафедру для проверки. Преподаватель 

оценивает качество работы, отмечает положительные стороны и недостатки работы и 



определяет, допускается ли она к защите. При необходимости преподаватель возвращает 

РГЗ студенту для доработки и устанавливает сроки повторного предоставления для 

проверки. До защиты работы студентом должны быть сделаны необходимые исправления 

и дополнения по всем замечаниям преподавателя. 

При положительном результате оценивания РГЗ студент её распечатывает, передает 

на кафедру и защищает до сессии в назначенное преподавателем время.  

Защита РГЗ состоит в индивидуальном устном собеседовании студента с 

преподавателем. В процессе защиты выявляется уровень знаний студента, степень его 

самостоятельности при выполнении работы. По результатам защиты студенту выставляется 

оценка в соответствии с критериями, приведенными в п. 2 настоящего Паспорта. 

 

2. Критерии оценки результатов обучения, соотнесенных с уровнями освоения 

индикаторов достижения компетенций   

 

Общие правила выставления оценок текущей аттестации определяются балльно-

рейтинговой системой, установленной локальным актом НГТУ. 

 

РГЗ считается выполненной на продвинутом уровне, если все необходимые расчеты 

произведены самостоятельно и без ошибок; все разделы РГЗ выполнены правильно и в 

полном объеме; работа оформлена в соответствии с требованиями; сдана преподавателю в 

указанные сроки и не возвращалась для доработки; даны полные и развернутые выводы и 

рекомендации; на защите студентом даны уверенные и аргументированные ответы. 

Совокупность запланированных результатов и соотнесенных с ними индикаторов 

достижения компетенций не содержит пробелов. Закрепленные за РГЗ компетенции 

сформированы на продвинутом уровне. Оценка составляет от 18 до 20 баллов. 

РГЗ считается выполненной на базовом уровне, если все необходимые расчеты 

произведены самостоятельно и без существенных ошибок; все разделы РГЗ выполнены 

правильно, но есть замечания к полноте предоставления информации; работа оформлена в 

соответствии с требованиями; сдана преподавателю в указанные сроки и однократно 

возвращалась студенту для незначительной доработки; в заключении даны выводы и 

рекомендации; на защите студентом допущены непринципиальные ошибки. Совокупность 

запланированных результатов и соотнесенных с ними индикаторов достижения 

компетенций содержит несущественные пробелы. Закрепленные за РГЗ компетенции 

сформированы на базовом уровне. Оценка составляет от 14 до 17 баллов. 

 РГЗ считается выполненной на пороговом уровне, если все необходимые расчеты 

произведены самостоятельно, но с ошибками, часть из которых носит принципиальный 

характер; есть замечания к полноте предоставления информации; работа оформлена в 

соответствии с требованиями; сдана преподавателю, но неоднократно возвращалась 

студенту для доработки; в заключении даны краткие выводы; защита РГЗ вызывает у 

студента серьезные затруднения. Совокупность запланированных результатов и 

соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций содержит существенные 

пробелы. Закрепленные за РГЗ компетенции сформированы на пороговом уровне. Оценка 

составляет от 11 до 13 баллов. 

РГЗ считается не выполненной (ниже порогового уровня), если расчеты 

произведены с серьезными ошибками; есть замечания к полноте предоставления 

информации и оформлению; РГЗ была сдана преподавателю, но неоднократно 

возвращалась студенту для доработки, что не привело к улучшению ее качества; РГЗ не 

допущена до защиты, что свидетельствует о неудовлетворительном уровне достигнутых 

студентом результатов. Совокупность запланированных результатов и соотнесенных с 

ними индикаторов достижения компетенций содержит множественные существенные 

пробелы. Закрепленные за РГЗ компетенции не сформированы. Оценка составляет менее 10 

баллов. 



 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины.  

РГЗ как форма текущей аттестации (контроля) по дисциплине считается успешно 

выполненной, если сумма полученных баллов по всем его заданиям составляет от 10 до 20 

баллов включительно.  

 

4. Примерный перечень вариантов РГЗ 

 

Вариант 1 

1.Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска пружин из 

стали 70. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и свойства 

стали после термической обработки. 

2.Для изготовления резцов выбрана сталь Р6М5. Укажите состав и определите группу стали 

по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние 

легирования на превращения, 

происходящие при термической обработке данной стали. Опишите микроструктуру и 

главные свойства резцов после термической обработки. 

3.Для некоторых деталей (щеки барабанов, шары дробильных мельниц и т.п.) выбрана сталь 

110Г13. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим 

термической обработки и обоснуйте его выбор. Опишите микроструктуру стали и причины 

ее высокой износоустойчивости. 

4.Для изготовления деталей в авиастроении применяется сплав МЛ5. Расшифруйте состав 

сплава, укажите способ изготовления деталей из данного сплава и опишите характеристики 

механических свойств этого сплава. 

5.Полиамиды и полиуретаны. Опишите их состав, свойства и область применения в 

машиностроении. 

 

Вариант 2 

1.Выберите марку чугуна для изготовления ответственных деталей машин. Укажите состав, 

обработку, структуру и основные механические свойства. 

2.Кулачки должны иметь минимальную деформацию и высокую износоустойчивость при 

твердости поверхностного слоя 750-1000 HV. Для их изготовления выбрана сталь 

35ХМЮА. Расшифруйте состав стали и определите группу стали по назначению. Назначьте 

и обоснуйте режим термической и химико-термической обработки, объяснив влияние 

легирования на превращения, происходящие на всех этапах обработки данной стали. 

Опишите микроструктуру и свойства кулачков после термической обработки. 

3.Для изготовления деталей, работающих в активных коррозионных средах выбрана сталь 

14Х17Н2: а) расшифруйте состав и определите группу стали по назначению; б) объясните 

назначение легирующих элементов, введенных в эту сталь; в) назначьте и обоснуйте режим 

термической обработки и опишите структуру и свойства стали после обработки. 

4.Дпя изготовления ряда деталей в авиастроении применяется сплав МА2. Расшифруйте 

состав, приведите характеристики механических свойств и укажите способ изготовления 

деталей из этого сплава.  

5.Опишите антифрикционные покрытия металлов полимерами. Приведите характеристику 

их свойств и условия применения. 

 

Вариант 3 

1.Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска деталей 

машин из стали 40Х, которые должны иметь твердость 28...35 HRC. Опишите сущность 



происходящих превращений при термической обработке, микроструктуру и свойства. 

2.Для изготовления разверток выбрана сталь ХВСГ. Укажите состав и определите группу 

стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки. Опишите 

микроструктуру и свойства разверток после термической обработки. 

3.В котлостроении используется сталь 12Х1МФ. Укажите состав и группу стали по 

назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование и 

опишите структуру стали после термической обработки. Как влияет температура 

эксплуатации на механические свойства данной стали? 

4.Для изготовления деталей путем глубокой вытяжки применяют латунь Л68. Укажите 

состав и опишите структуру сплава. Назначьте режим термической обработки, 

применяемый между отдельными операциями вытяжки, и обоснуйте его выбор. Приведите 

общие характеристики механических свойств сплава. 

5.Органическое стекло. Опишите его свойства и область применения в машиностроении. 

 

Вариант 4 

1.Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска шпинделей 

для станков из стали МСт6, которые должны иметь твердость 35...40 HRC. Опишите 

микроструктуру и свойства изделий. 

2.В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для 

изготовления их выбрана сталь 60С2ХФА. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим 

термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие 

при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства пружин после 

термической обработки. 

3.В турбиностроении используют сталь 40Х12Н8Г8МФБ (ЭИ481). Укажите состав и 

определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и 

обоснуйте его. Опишите структуру после термической обработки. Как влияет температура 

эксплуатации на механические свойства данной стали? 

4.Для отливок сложной формы используют бронзу БрОФ7-0,2. Расшифруйте состав, 

опишите структуру, укажите термическую обработку, применяемую для снятия внутренних 

напряжений, возникающих в результате литья, и опишите механические свойства этой 

бронзы. 

5.Опишите влияние порошковых и волокнистых наполнителей на свойства резины. 

 

Вариант 5 

1.Кратко изложите сущность процесса жидкостного высокотемпературного цианирования 

и применяемой после цианирования термической обработки. 

2.Для изготовления фрез выбрана стань 9ХС. Укажите состав и определите группу стали по 

назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние 

легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. 

Опишите микроструктуру и свойства фрез после термической обработки. 

3.Для элементов сопротивления выбран сплав манганин МНМцЗ-12. Расшифруйте состав 

сплава и укажите, к какой группе относится данный сплав по назначению. Опишите 

структуру и электротехнические характеристики этого сплава. 

4.Для изготовления деталей самолета выбран сплав Д1. Расшифруйте состав, опишите 

способ упрочнения сплава и объясните природу упрочнения. Укажите характеристики 

механических свойств сплава. 

5. Стекловолокнит СВАМ. Опишите свойства, способ получения, изготовления деталей и 

применение его в машиностроении. 

 

Вариант 6 

1. Назначьте режим обработки шестерни из стали 40ХГР с твердостью зуба, равной 56...58 

HRC. Опишите микроструктуру и свойства поверхности зуба и сердцевины шестерни после 



термической обработки. 

2. Для изготовления прошивочных пуансонов выбрана сталь Р18. Укажите состав стали и 

определите, к какой группе по назначению относится данная сталь. Назначьте и обоснуйте 

режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, 

происходящие при термической обработке данной стали. Опишите микроструктуру и 

свойства пуансонов после термической обработки. 

3. Для трубопроводов пароперегревателей используется сталь 09Х14Н16Б (ЭИ694). 

Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической 

обработки и приведите его обоснование. Опишите влияние температуры на механические 

свойства стали. Укажите микроструктуру стали после термической обработки. 

4.Для изготовления деталей самолета выбран сплав АМг3. Укажите состав сплава, 

опишите, каким способом производится упрочнение этого сплава, и объясните природу 

упрочнения. Укажите характеристики механических свойств сплава. 

5.Пленочные материалы, их разновидности, свойства и область применения в 

машиностроении. 

 

Вариант 7 

1.Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска рессор из 

стали 65Г, которые должны иметь твердость 45 ...50 HRC. Опишите микроструктуру и 

свойства. 

2.В результате термической и химико-термической обработки шестерни должны получить 

твердый износоустойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для изготовления 

их выбрана сталь 18ХГТ. Укажите состав и определите группу стали по назначению. 

Назначьте и обоснуйте режим термической, химико-термической обработки, объяснив 

влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах термической 

обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства поверхности и сердцевины 

шестерни после термической обработки. 

3.Для некоторых деталей точных приборов выбран сплав элинвар. Укажите состав и 

определите, к какой группе относится данный сплав по назначению. Опишите влияние 

легирующих элементов на основную характеристику сплава и причины выбора данного 

сплава. 

4.Для деталей арматуры выбрана бронза БрОЦ4-4-2,5. Расшифруйте состав и опишите 

структуру сплава. Объясните назначение легирующих элементов. Приведите 

характеристики механических свойств сплава. 

5.Фенолоформальдегидные слоистые пластики (полиэтилен и винипласт). Их свойства и 

область применения в машиностроении. 

 

Вариант 8 

1.Для изготовления метчиков выбрана сталь У10. Назначьте режим термической обработки, 

приведите его обоснование и укажите структуру и свойства метчиков в готовом виде. 

2.В результате термической обработки червяки должны получить твердый 

износоустойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для их изготовления 

выбрана сталь 20ХГР. Укажите состав и группу стали по назначению. Назначьте и 

обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, 

происходящие при термической обработке данной стали. Опишите микроструктуру и 

свойства стали после термической обработки. 

3.Для элементов сопротивления выбран сплав копель МНМц43-0,5. Расшифруйте состав и 

укажите, к какой группе относится данный сплав по назначению. Опишите структуру и 

электротехнические характеристики этого сплава. 

4.Для деталей арматуры выбрана бронза БрОФ10-1. Укажите состав и опишите структуру 

сплава. Объясните назначение легирующих элементов и приведите механические свойства 

сплава. 



5. Жаропрочные керамические материалы. Состав, свойства и условия применения в 

машиностроении. 

 

Вариант 9 

1.Для изготовления плашек выбрана сталь УНА. Назначьте режим термической обработки, 

приведите его обоснование и укажите структуру и свойства плашек в готовом виде. 

2.Для изготовления молотовых штампов выбрана сталь 5ХНВ. Укажите состав, назначьте 

и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на 

превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите структуру 

и главные свойства штампов после термической обработки. 

3. Опишите характеристики жаропрочности, характер деформации разрушения сплавов, 

работающих в условиях длительного нагружения при повышенных температурах. 

4.Для заливки вкладышей ответственных подшипников скольжения выбран сплав Б83. 

Укажите состав и определите группу сплава по назначению. Зарисуйте и опишите 

микроструктуру сплава. Приведите основные требования, предъявляемые к баббитам. 

5.Текстолиты. Влияние хлопчатобумажной, стеклянной и асбестовой тканей на свойства 

пластмасс. Укажите область применения текстолита в машиностроении. 

 

Вариант 10 

1.Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска стяжных 

болтов из стали МСт5, которые должны иметь твердость 207...230 НВ. Опишите 

микроструктуру и свойства. 

2.Копиры должны иметь минимальную деформацию и высокую износоустойчивость при 

твердости поверхностного слоя 750... 1000 HV. Для их изготовления выбрана сталь 

38ХМФА. Укажите состав и определите группу сплава по назначению. Назначьте и 

обоснуйте режим термической и химико-термической обработки, объяснив влияние 

легирования на превращения, происходящие на всех этапах обработки данной стали. 

Опишите микроструктуру и свойства копиров после термической и химико-термической 

обработки. 

3.Для дисков и роторов турбин используется сталь 15Х12ВНМФ. Укажите состав и 

определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической 

обработки и опишите структуру. Охарактеризуйте механические свойства стали. 

4.Кратко изложите основы теории термической обработки алюминиевых сплавов в 

применении к промышленному сплаву дуралюмин. Укажите состав упрочняющих фаз, 

образующихся при старении дуралюмина. 

5.Опишите релаксационные процессы полимеров с точки зрения их физического строения. 

 

Вариант 11 

1. В чем преимущества и недостатки поверхностного упрочнения стальных изделий при 

нагреве токами высокой частоты по сравнению с упрочнением методом цементации? 

Назовите марки стали, применяемые для этих видов обработки. 

2.Для изготовления шаберов выбрана сталь Х05. Укажите состав и определите группу стали 

по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки. Опишите структуру 

и свойства стали после термической обработки. 

3.Назначьте марку жаропрочной стали (сильхром) для клапанов автомобильных и 

тракторных двигателей небольшой мощности. Укажите состав стали, назначьте и 

обоснуйте режим термической обработки. Опишите структуру и свойства стали после 

термической обработки. 

4.Для изготовления ряда деталей самолета выбран сплав Д16. Укажите состав и 

характеристики механических свойств сплава после термической обработки. Опишите 

способ упрочнения этого сплава и объясните природу упрочнения. 

5.Опишите стеклопластики. Укажите характеристики наполнителя по природе и форме. 



Требования к связующему. Преимущества и недостатки стеклопластиков. 

 

Вариант 12 

1. Выберите углеродистую сталь для изготовления напильников. Назначьте режим 

термической обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и 

свойства инструмента после термической обработки. 

2.В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для 

их изготовления выбрана сталь 50ХГФА. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим 

термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие 

при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства пружин после 

термической обработки. 

3.Для деталей, работающих в окислительной атмосфере, применяется сталь 12X13. 

Укажите состав и определите класс стали по структуре. Объясните назначение хрома в 

данной стали и обоснуйте выбор марки стали для этих условий работы. 

4.Для изготовления некоторых деталей двигателей внутреннего сгорания выбран сплав 

АК4. Расшифруйте состав, укажите способ изготовления деталей из данного сплава и 

приведите характеристики механических свойств сплава при повышенных температурах. 

5.Физические основы сварки пластмасс. Опишите методы сварки с непосредственным 

нагревом. 

 

Вариант 13 

1. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска резьбовых 

калибров из стали У10А. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру 

и твердость инструмента после термической обработки. 

2.В результате термической обработки тяги должны получить повышенную прочность по 

всему сечению (твердость 250...280 НВ). Для их изготовления выбрана сталь 30ХМ. 

Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим 

термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие 

при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства стали после 

термической обработки. 

3. Для деталей, работающих в контакте с крепкими кислотами, выбрана сталь 12X17. 

Укажите состав и определите класс стали. Объясните причину введения хрома в эту сталь 

и обоснуйте выбор данной стали для указанных условий работы. 

4.Для изготовления некоторых деталей в авиастроении применяется сплав МЛЗ. 

Расшифруйте состав, укажите способ изготовления деталей из этого сплава и опишите 

характеристики механических свойств. 

5. Опишите пенопласты, их разновидности и свойства. Укажите области применения 

пенопластов в машиностроении. 

 

Вариант 14 

1. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска шпилек из 

стали МСт6, которые должны иметь твердость 207-230 НВ. Опишите их микроструктуру и 

свойства. 

2.Для изготовления прошивочных пуансонов выбрана сталь Р18К5Ф2.Укажите состав 

стали и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим 

термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на 

всех этапах термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства 

пуансонов после термической обработки. 

3.Для реостатных приборов выбран сплав константан МНМц40-1,5. Расшифруйте состав, 

укажите, к какой группе относится этот сплав по назначению, опишите структуру и 

электрические характеристики этого сплава. 

4.В качестве материала для заливки вкладышей подшипников скольжения выбран сплав 



Б88. Укажите состав и определите группу сплава по назначению. Зарисуйте 

микроструктуру и укажите основные требования, предъявляемые к сплавам данной группы. 

5.Опишите современное представление о молекулярном строении полимеров. Укажите 

структуру термопластичных и термореактивных полимеров. 

 

Вариант 15 

1. Для отливки деталей автомобилей и ряда машин, работающих в условиях динамических 

нагрузок, используют ковкие чугуны. Назначьте марку чугуна, укажите состав, обработку, 

структуру и механические свойства. 

2.Для изготовления штампов, обрабатывающих металл в горячем состоянии, выбрана сталь 

5ХНТ. Укажите состав, назначьте режим термической обработки, приведите его 

обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при 

термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства штампов после 

термической обработки. 

3.В машиностроении используется сталь ШХ15. Укажите состав и определите группу стали 

по назначению. Назначьте режим термической обработки и приведите его обоснование. 

Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 

4.Для изготовления некоторых деталей двигателя внутреннего сгорания выбран сплав АК2. 

Укажите состав, способ изготовления деталей из этого сплава и опишите характеристики 

механических свойств.  

5.Опишите механизм и характер деформации полимеров в стеклообразном и вязко-текучем 

состояниях. Укажите область применения полимеров в этих состояниях. 

 

Вариант 16 

1.Выберите сталь для изготовления рессор. Назначьте режим термической обработки, 

опишите микроструктуру и свойства рессор в готовом виде. Каким способом можно 

повысить усталостную прочность рессор? 

2.Для изготовления машинных метчиков выбрана сталь Р10К5Ф5. Укажите состав и 

определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, 

приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие 

на всех этапах термической обработки данной стали. Опишите структуру и свойства стали 

после термической обработки. 

3.Для изготовления деталей, работающих в активных коррозионных средах, выбрана сталь 

08Х17Т. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Объясните назначение 

легирующих элементов, введенных в эту сталь. 

4.Для изготовления некоторых деталей самолета выбран сплав В95. Укажите состав сплава, 

опишите способ его упрочнения, объяснив природу упрочнения, и укажите характеристики 

механических свойств сплава. 

5.Опишите теплостойкие и жаропрочные пластмассы (с теплостойкость выше 200° С). 

Укажите условия их применения.  

 

Вариант 17 

1.Назначьте режим термической и химико-термической обработки шестерни из стали 20Х 

с твердостью зуба 58...62 НКС. Опишите микроструктуру и свойства поверхности и 

сердцевины зуба после термической обработки. 

2.В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для 

их изготовления выбрана сталь 70СЗА. Укажите состав и определите группу стали по 

назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние 

легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. 

Опишите структуру и свойства пружин после термической обработки. 

3.Для изготовления постоянных магнитов сечением 50x50 мм выбран сплав ЕХ. Укажите 

состав и группу сплава по назначению. Назначьте режим термической обработки, 



приведите его обоснование и опишите структуру сплава после обработки. Объясните, 

почему в данном случае нельзя применить сталь У12. 

4.Для изготовления некоторых деталей самолета выбран сплав АМг. Расшифруйте состав, 

опишите способ упрочнения этого сплава, объяснив природу упрочнения. Приведите 

характеристики механических свойств сплава. 

5.Укажите состав и свойства керамики, применяемой в электроприборостроении. 

 

Вариант 18 

1.Выберите углеродистую сталь для изготовления разверток. Назначьте режим 

термической обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и 

свойства инструмента.  

2.В результате термической обработки шестерни должны получить твердый 

износоустойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для их изготовления 

выбрана сталь 12ХНЗА. Укажите состав и определите группу стали по назначению. 

Назначьте режим термической и химико-термической обработки, приведите его 

обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах 

обработки данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической 

обработки. 

3.Укажите металлокерамические твердые сплавы для изготовления режущего инструмента. 

Опишите их строение, состав, свойства и способ изготовления. 

4. Для изготовления некоторых деталей самолета выбран сплав В95Т1. Укажите состав и 

характеристики механических свойств после термической обработки. Опишите, каким 

способом производится упрочнение этого сплава, и объясните природу упрочнения. 

5.Пленочные материалы, их разновидность, свойства и область применения в 

машиностроении. 

 

Вариант 19 

1.Выберите углеродистую сталь для изготовления пил. Назначьте режим термической 

обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства 

инструмента. 

2.Для изготовления деталей штампов, обрабатывающих металл в горячем состоянии, 

выбрана сталь 5ХНМА. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической 

обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при 

термической обработке этой стали. Опишите микроструктуру и свойства штампов после 

термической обработки. 

3.Назначьте нержавеющую сталь для работы в слабоагрессивных средах (водные растворы 

солей и т.п.). Приведите химический состав стали, необходимую термическую обработку и 

получаемую структуру. Объясните физическую природу коррозионной устойчивости стали 

и роль каждого легирующего элемента. 

4.Для обшивки летательных аппаратов использован сплав ВТ6. Приведите состав сплава, 

режим упрочняющей термической обработки и получаемую структуру. Опишите процессы, 

протекающие при термической обработке. Какими преимуществами обладает сплав ВТ6 по 

сравнению с ВТ5? 

5. Пластмассы. Состав и строение. Применение пластмасс в литейном производстве. 

 

Вариант 20 

1. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска 

измерительного инструмента из стали У9А. Опишите микроструктуру и твердость 

инструмента после термической обработки. 

2.Для изготовления пресс-форм выбрана сталь ЗХ2В8. Укажите состав и определите группу 

стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив 

влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной 



стали. Опишите структуру и свойства пресс-форм после термической обработки. 

3.Для некоторых приборов точной механики выбран сплав инвар Н36. Укажите состав и 

определите группу сплава по назначению. Опишите влияние легирующих элементов на 

основную характеристику сплава и причины выбора данного сплава (в связи с аномалией 

изменения коэффициента термического расширения). 

4. Назначьте марку латуни, коррозионно-устойчивой в морской воде. Расшифруйте ее 

состав и опишите структуру, используя диаграмму состояния медь-цинк. Укажите способ 

упрочнения латуни и основные свойства. 

5. Опишите принципиальное отличие процессов кристаллизации полимеров и металлов. 

 

Вариант 21 

1.Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска зубил из 

стали У8. Опишите структуру и твердость инструмента после термической обработки. 

2.В результате термической обработки полуоси должны получить повышенную прочность 

по всему сечению (твердость 230...280 НВ). Для изготовления их выбрана сталь 40ХНР. 

Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической 

обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, 

происходящие при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства 

стали после термической обработки. 

3.Для некоторых деталей в самолето- и ракетостроении применяются титановые сплавы 

ВТЗ-1; ВТ14. Укажите их состав, назначьте режим термической обработки и обоснуйте его 

выбор. Опишите микроструктуру сплавов и причины их использования в данной области. 

4. Металлокерамические жаропрочные сплавы. Состав, свойства и область применения в 

машиностроении. 

5.Термореактивные пластмассы, их особенности и область применения. 

 

Вариант 22 

1.Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска зубил из 

стали У7. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и твердость 

инструмента после термической обработки. 

2.В результате термической обработки рычаги должны получить повышенную прочность 

по всему сечению (твердость 28...35 HRC). Для изготовления их выбрана сталь 35 ХМ А. 

Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической 

обработки, приведите его обоснование. Опишите микроструктуру и свойства стали после 

термической обработки. 

3.Для изготовления деталей подшипников качения (роликов, шариков и др.) выбрана сталь 

ШХ9. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив 

влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной 

стали. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 

4.Для изготовления деталей самолета выбран сплав ВТ22. Укажите состав и приведите 

механические свойства сплава. Опишите, каким способом производится упрочнение этого 

сплава и объясните природу упрочнения. 

5.Древесные материалы. Укажите их свойства, достоинства и недостатки, а также область 

применения в машиностроении. 

 

Вариант 23 

1.Пружина из стали 75 после правильно выполненной закалки и последующего отпуска 

имеет твердость значительно выше, чем это предусматривается техническими условиями. 

Чем вызван этот дефект и как можно его исправить? Укажите структуру и твердость, 

которые обеспечивают высокие упругие свойства пружин. 

2.Для изготовления машинных метчиков и плашек выбрана сталь Р9Ф5. Укажите состав; 

назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирующих 



элементов на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки. Опишите 

микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 

3.Для изготовления силовых лопаток авиационных газовых турбин выбран сплав 

ХН77ТЮР (ЭИ437Б). Укажите состав и определите группу сплава по назначению. 

Назначьте режим термической обработки и опишите влияние температуры на 

характеристики жаропрочности этого сплава в сравнении с жаропрочными сталями. 

4.Для изготовления ряда деталей в судостроении применяется латунь ЛО70-1. Укажите 

состав и опишите структуру сплава. Приведите общую характеристику механических 

свойств сплава и причины введения олова в данную латунь. 

5. Опишите полярные термопластические пластмассы (полиамиды, пентон, поликарбонаты 

и др.). Их состав, свойства и область применения 

 

Вариант 24 

1.Укажите температуры, при которых производится процесс прочностного азотирования. 

Объясните, почему азотирование не производится при температурах ниже 500 и выше 

700°С (используя диаграмму состояния железо-азот). Назовите марки сталей, применяемых 

для азотирования, и опишите полный цикл их термической и химико-термической 

обработки. 

2.Для изготовления штампов выбрана сталь 6ХС. Укажите состав и определите группу 

стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его 

обоснование. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 

3.Назначьте марку жаропрочной стали (сильхром) для клапанов автомобильных двигателей 

небольшой мощности. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической 

обработки стали. Опишите микроструктуру и основные свойства стали после термической 

обработки. 

4.Для изготовления токопроводящих упругих элементов выбрана бронза БрБНТ-1,7. 

Приведите химический состав, режим термической обработки и получаемые механические 

свойства сплава. Опишите процессы, происходящие при термической обработке, и 

объясните природу упрочнения в связи с диаграммой состояния медь-бериллий. 

5. Приведите характеристики механических и технологических свойств стекловолокнитов 

и стеклотекстолитов. Укажите область применения их в машиностроении. 

 

Вариант 25 

1.В результате термической обработки некоторые детали машин должны иметь твердый 

износоустойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для изготовления их 

выбрана сталь 15ХФ. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте 

режим термической и химико-термической обработки, приведите его обоснование, 

объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах термической 

обработки данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической 

обработки. 

2.В результате термической обработки коленчатые валы судовых и автомобильных 

двигателей должны получить повышенную прочность по всему сечению (твердость 

250...280 НВ). Для изготовления их выбрана сталь 40ХФА. Укажите состав и определите 

группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, 

объяснив влияние легирования на превращения при термической обработке данной стали. 

Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 

3.Для деталей, работающих в слабых агрессивных средах, применяется сталь 30X13. 

Укажите состав и определите группу стали по структуре. Объясните назначение хрома в 

данной стали, назначьте и обоснуйте режим термической обработки. 

4.Для изготовления токопроводящих упругих элементов выбран сплав БрБНТ-1,9. 

Приведите химический состав, режим термической обработки и получаемые механические 

свойства материала. Опишите процессы, происходящие при термической обработке, и 



объясните природу упрочнения в связи с диаграммой состояния медь - бериллий. 

5. Опишите ситаллы и методы их получения. Влияние состава и величины кристаллов на 

свойства ситаллов. Область их применения. 

 

Вариант 26 

1.Назначьте режим термической обработки слабонагруженных деталей из стали 45. 

Приведите его обоснование и опишите структуру и механические свойства деталей. 

Объясните, почему удовлетворительные свойства на изделиях из данной стали могут быть 

получены в небольших сечениях. 

2.Для изготовления деталей штампов, обрабатывающих металл в холодном состоянии, 

выбрана сталь ХГЗСВ. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической 

обработки стали, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при 

термической обработке. Опишите микроструктуру и свойства штампов после термической 

обработки. 

3.Для реостатных элементов сопротивления выбран сплав манганин МНМц3. Расшифруйте 

состав, опишите структуру и электротехнические характеристики этого сплава. 

4.Для поршней двигателя внутреннего сгорания, работающих при температурах 200-250° 

С, используется сплав АЛ1. Расшифруйте состав и укажите способ изготовления деталей из 

данного сплава. Опишите режим упрочняющей термической обработки и кратко объясните 

природу упрочнения. 

5. Приведите обоснование технико-экономических преимуществ применения пластмасс в 

машиностроении. Основные области их эффективного применения. 

 

Вариант 27 

1.Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду, температуру отпуска напильников 

из стали У13. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и твердость 

инструмента после термической обработки. 

2.Для изготовления обрезных штампов выбрана сталь XI2М. Укажите состав, назначьте и 

обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на все 

превращения, происходящие при термической обработке стали. Опишите микроструктуру 

и свойства стали после термической обработки. 

3.В котлостроении используется сталь 12Х2МФСР. Укажите состав и определите группу 

стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и приведите его 

обоснование. Объясните влияние легирующих элементов на превращения при термической 

обработке стали. Опишите влияние температуры на механические свойства стали. 

4. Для изготовления деталей путем глубокой вытяжки применяется латунь Л70. Укажите 

состав и опишите структуру сплава. Назначьте режим промежуточной термической 

обработки, применяемой между отдельными операциями вытяжки, обоснуйте выбранный 

режим и приведите общую характеристику механических свойств сплава 

5. Классификация защитных полимерных покрытий по назначению. Основные требования, 

предъявляемые к ним, и область их применения в машиностроении. 

 

Вариант 28 

1.Изделия из стали 45 требуется подвергнуть улучшению. Назначьте режим термической 

обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства стали. 

2.Для изготовления резцов выбрана сталь ХВ5. Укажите состав, назначьте и обоснуйте 

режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, 

происходящие при термической обработке данной стали. Опишите микроструктуру и 

свойства стали после термической обработки. 

3.Назначьте нержавеющую сталь для работы в среде средней агрессивности (растворы 

солей). Приведите состав стали, необходимую термическую обработку и получаемую 

структуру. Объясните физическую природу коррозионной устойчивости материала и роль 



каждого легирующего элемента. 

4.Для изготовления деталей путем глубокой вытяжки применяется латунь Л80. Укажите 

состав и опишите структуру сплава. Назначьте режим промежуточной термической 

обработки, применяемой между отдельными операциями вытяжки и обоснуйте его. 

5.Полиэтилен высокого и низкого давления. Опишите его свойства и область применения в 

машиностроении. 

 

Вариант 29 

1.Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска гладких и 

резьбовых калибров из стали У12А. Опишите сущность происходящих превращений, 

микроструктуру и твердость инструмента после термической обработки. 

2.В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для 

изготовления их выбрана сталь 63С2А. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим 

термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической 

обработки. 

3.Объясните природу жаропрочности сплавов на никелевой основе в связи с их составом, 

термической обработкой и получаемой структурой. Приведите примеры этих сплавов и 

укажите область применения. 

4.В качестве материала для ответственных подшипников скольжения выбран сплав БрСЗО. 

Укажите состав и определите группу сплава по назначению. Опишите, основные свойства 

и требования, предъявляемые к сплавам этой группы. 

5.Состав, классификация, физико-механические свойства и область применения резины в 

машиностроении.  

 

Вариант 30 

1. Назначьте режим термической обработки штампов холодной штамповки из стали У10. 

Приведите его обоснование и опишите структуру и свойства штампов. Объясните, почему 

из данной стали изготовляют штампы небольшого сечения. 

2.В результате термической и химико-термической обработки червяки должны получить 

твердый износоустойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для их 

изготовления выбрана сталь 12Х2Н4ВА. Укажите состав стали и определите группу стали 

по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической и химико-термической 

обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах 

обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства червяков в готовом виде. 

3.Назначьте нержавеющую сталь для изготовления деталей, работающих в среде уксусной 

кислоты при температуре до 40° С. Приведите химический состав стали, необходимую 

термическую обработку и получаемую структуру. Объясните коррозионную устойчивость 

материала и роль каждого легирующего элемента. 

4.Назначьте марку алюминиевой бронзы для изготовления мелких ответственных деталей 

(втулок, фланцев и т.п.). Укажите ее состав, опишите структуру, используя диаграмму 

состояния медь-алюминий и основные свойства бронзы. 

5.Опишите термопластические и термореактивные полимеры и укажите различие между 

ними. 
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