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Введение 

 

Рабочая тетрадь для выполнения практических работ разработана в со-

ответствии с требованиями Федерального государственного образовательно-

го стандарта по техническим специальностям среднего профессионального 

образования (23.02.03 «Техническое обслуживание и ремонт автомобильного 

транспорта»; 35.02.08 «Электрификация и автоматизация сельского хозяй-

ства»; 35.02.06 «Технология производства и переработки сельскохозяйствен-

ной продукции»; 35.02.16 «Эксплуатация и ремонт сельскохозяйственной 

техники и оборудования»). 

Цель данного издания состоит в изучении свойств материалов, методов 

их контроля и обработки для получения заданного уровня служебных 

свойств при подготовке студентов по дисциплине «Материаловедение». 

Данную рабочую тетрадь рекомендуется использовать совместно с из-

данием [Филин Ю.И. Материаловедение: сборник практических работ для 

студентов технических специальностей / Ю.И. Филин. – Брянск: Изд-во 

Брянский ГАУ, 20118. – 84 с.]. Представленные в ней материалы позволяют 

выполнить все задания, отраженные в сборнике практических работ. Содер-

жание работ поставлено таким образом, что охватывает все аспекты, необхо-

димые как для проведения учебного процесса, так и для самостоятельной 

подготовки студентов. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен  

уметь: 

распознавать и классифицировать конструкционные и сырьевые материа-

лы по внешнему виду, происхождению, свойствам; 

подбирать материалы по их назначению и условиям эксплуатации для 

выполнения работ; 

выбирать и расшифровывать марки конструкционных материалов; 

определять твердость металлов; 

определять режимы отжига, закалки и отпуска стали; 

подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, 

сваркой, резанием и др.) для изготовления различных деталей; 

знать: 

основные виды конструкционных и сырьевых, металлических и неметал-

лических материалов; 

классификацию, свойства, маркировку и область применения конструк-

ционных материалов, принципы их выбора для применения в производстве; 
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основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о тех-

нологии их производства; 

особенности строения металлов и их сплавов, закономерности процессов 

кристаллизации и структурообразования; 

виды обработки металлов и сплавов; 

сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов 

давлением и резанием; 

основы термообработки металлов; 

способы защиты металлов от коррозии; 

требования к качеству обработки деталей; 

виды износа деталей и узлов; 

особенности строения, назначения и свойства различных групп неметал-

лических материалов; 

характеристики топливных, смазочных, абразивных материалов и специ-

альных жидкостей; 

классификацию и марки масел; 

эксплуатационные свойства различных видов топлива; 

правила хранения топлива, смазочных материалов и специальных жидко-

стей; 

классификацию и способы получения композиционных материалов; 

 

Правила выполнения практических работ 

 

В процессе проведения практических занятий по дисциплине «Матери-

аловедение» студенты:  

1) находят подтверждение теоретических положений, убеждаются в 

наличии определенных закономерностей и алгоритмов поведения;  

2) вырабатывают умение сравнивать, анализировать, обрабатывать тео-

рию, устанавливать зависимости, делать выводы и обобщения, оформлять ре-

зультаты исследования. 

Состав заданий для занятия планируется с таким расчетом, чтобы за 

отведенное время они могли быть качественно выполнены большинством 

студентов.  Для эффективного использования времени, отводимого на прак-

тические занятия, подобраны дополнительные задания для студентов, рабо-

тающих в более быстром темпе.  

Продолжительность занятия составляет не менее двух академических 

часов.  

План занятия включает в себя следующие пункты:  
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1) внеаудиторная самостоятельная подготовка студентов к занятию;  

2) проверка преподавателем теоретической подготовленности студен-

тов к занятию;  

3) инструктирование студентов по проведению ими практической ра-

боты;  

4) выполнение практических заданий;  

5) обсуждение итогов выполнения работы;  

6) оформление отчета о проделанной работе;  

7) оценка преподавателем выполненных заданий и степени овладения 

студентами соответствующими умениями.  

Практические занятия носят репродуктивный, частично-поисковый и 

поисковый характер. Работы, носящие репродуктивный характер, отличаются 

тем, что при их проведении студенты пользуются подробными инструкция-

ми, в которых указаны:  

• цель работы;  

• пояснения (теоретические положения и понятия);  

• порядок выполнения работы;  

• тип выводов (без формулировок);  

• контрольные вопросы;  

• литература.  

Работы, носящие частично-поисковый характер, отличаются тем, что 

при их проведении студенты не пользуются подробными инструкциями, им 

не дается порядок выполнения необходимых действий. Такие работы требу-

ют от студентов самостоятельного подбора материала и методики, выбора 

способов выполнения работы.  

В работах, носящих поисковый характер, студенты должны решить но-

вую для них проблему, опираясь на имеющиеся у них теоретические знания.  

При планировании практических занятий используется сочетание ре-

продуктивных, частично-поисковых и поисковых заданий.  

Оценки за выполнение работы могут выставляться в форме зачета или 

дифференцированно.  

Практические работы выполняются каждым студентом самостоятельно 

в полном объеме и согласно содержанию методических указаний. 
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Цель и планируемые результаты освоения дисциплины: 

 

Код 

ПК, ОК 
Умения Знания 

ОК01, ОК 02, 

ОК 10 

ПК 1.1-ПК 1.6 

ПК 3.1-ПК 3.8 

 

- выбирать материалы на 

основе анализа их свойств 

для конкретного примене-

ния при производстве, ре-

монте и модернизации 

сельскохозяйственной тех-

ники; 

- выбирать способы соеди-

нения материалов и дета-

лей; 

- назначать способы и ре-

жимы упрочения деталей и 

способы их восстановле-

ния при ремонте сельско-

хозяйственной техники ис-

ходя из их эксплуатацион-

ного назначения; 

- обрабатывать детали из 

основных материалов; 

- проводить расчеты режи-

мов резания. 

- строение и свойства маши-

ностроительных материалов; 

- методы оценки свойств ма-

шиностроительных материа-

лов; 

- области применения мате-

риалов; 

-классификацию и маркиров-

ку основных материалов, 

применяемых для изготовле-

ния деталей сельскохозяй-

ственной техники и ремонта; 

- методы защиты от коррозии 

сельскохозяйственной техни-

ки и ее деталей; 

- способы обработки матери-

алов; 

- инструменты и станки для 

обработки металлов резани-

ем, методику расчета режи-

мов резания; 

- инструменты для слесарных 

работ. 
 

 

Методика проведения практических занятий 

 

Порядок выполнения практических занятий включает:  

1. Краткое сообщение преподавателя о целях практического занятия, 

порядке его проведения и оформления отчета.  

2. Выдачу вариантов задания.  

3. Выполнение задания студентами.  

4. Индивидуальные консультации преподавателя в ходе проведения 

практического занятия.  

5. Подведение итогов практического занятия преподавателем.  

6. Информацию о следующих практических занятиях.  
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Критерии оценки:  

«5» -правильно, грамотно выполненные задания и ответ на контроль-

ные вопросы.  

«4» -правильно и грамотно выполненные задания.  

«3» -выполнено не менее 60 % задания.  

«2» -выполнено менее 60% задания.  

 

Перед выполнением работы студент должен отчитаться перед препода-

вателем за выполнение предыдущей работы. Студент должен на уровне по-

нимания и воспроизведения предварительно усвоить необходимую для вы-

полнения практических работ теоретическую и практическую информацию.  

Студент, пропустивший практическую работу по какой-либо причине, 

выполняет пропущенную работу самостоятельно, пользуясь, при необходи-

мости, консультациями преподавателя.  

 

Порядок отчетности по практическому занятию 

 

1. Студенты, отсутствующие на практическом занятии, выполняют за-

дания практического занятия самостоятельно, получая при необходимости 

консультации преподавателя.  

2. Не зачтенный отчет по практическому занятию должен быть исправ-

лен и повторно сдан на проверку.  

3. Все замечания, сделанные преподавателем, должны быть устранены 

до дифференцированного зачета.  

4. Выполненные практические задания сдаются преподавателю во вре-

мя зачета. Без выполнения заданий студент до зачета не допускается. 
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Практическая работа №1 

ИЗУЧЕНИЕ ОСНОВНЫХ МЕТОДОВ ИЗМЕРЕНИЯ  

ТВЕРДОСТИ. 

Цель работы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Краткие теоретические сведения. 

Твердостью называют 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

Какая должна быть поверхность образца или изделия при измерении 

твердости? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Определение твердости по методу Бринелля 

 

Формула определения твердости: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Единица измерения твердости: 

__________________________________________________________________ 

Схема измерения твердости по Бринеллю: 
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Преимущества метода определения твердости по Бринеллю 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Каким образом ведется подготовка образца детали для измерения твер-

дости? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

С помощью чего проводится измерения отпечатка? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Определение твердости по методу Роквелла 

 

Формула определения твердости по методу Роквелла: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Единица измерения твердости: 

__________________________________________________________________ 

По каким шкалам проводится измерение твердости? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Преимущества метода определения твердости по Роквеллу 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Каким требованиям должен отвечать испытуемый образец? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Определение твердости по Виккерсу 

 

Какова суть определения твердости по Виккерсу? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

В качестве индентора используется 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Преимущества метода определения твердости по Виккерсу 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Таблица 1.1 Результаты измерений твердости на приборе Бринелля 

№ 

варианта 

Диаметр шарика 

D, мм 
Нагрузка P, Н 

Измерения диаметра 

отпечатка d, мм 

1 2 3 

1 2,5 1875 0,313 0,315 0,320 

2 2,5 1875 0,323 0,321 0,326 

3 2,5 1875 0,326 0,330 0,323 

4 2,5 1875 0,344 0,339 0,340 

5 2,5 1875 0,345 0,348 0,346 

6 2,5 1875 0,363 0,357 0,360 

7 2,5 1875 0,366 0,361 0,359 

8 2,5 1875 0,380 0,386 0,385 

9 2,5 1875 0,395 0,399 0,391 

10 2,5 1875 0,412 0,404 0,399 

11 5 2500 2,401 2,409 2,420 

12 5 2500 2,630 2,651 2,657 

13 5 7500 3,456 3,501 3,485 

14 5 7500 3,987 4,152 4,203 

15 5 7500 5,234 5,360 5,346 

16 5 7500 6,025 5,870 5,924 

17 5 7500 4,576 4,612 4,487 

18 5 7500 5,123 5,078 5,220 

19 5 7500 4,382 4,350 4,400 

20 5 2500 3,185 3,206 3,210 

21 5 7500 4,412 4,399 4,391 

22 10 10000 2,651 2,420 2,630 

23 10 30000 5,360 5,397 5,520 

24 10 10000 2,461 2,649 2,566 

25 10 30000 4,152 3,986 4,087 

26 10 10000 3,210 3,425 3,333 

27 10 30000 5,870 5,934 5,822 

28 10 10000 3,485 3,327 3,923 

29 10 10000 2,657 2,521 2,582 

30 10 30000 5,873 5,726 5,804 
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Рассчитать твердость по Бринеллю согласно своему варианту 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Таблица 1.2 Результаты измерений и расчетов    

 

Выводы 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

№ вари-

анта 

Диаметр 

шарика  

D, мм 

Нагрузка 

P, Н (кгс) 

Измерения 

диаметра 

отпечатка  

d, мм 

Среднее зна-

чение диа-

метра отпе-

чатка  

d, мм 

Число твердости НВ 

По таблице 
По расче-

ту 
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Вопросы для самоконтроля 

 

1. Что такое твердость? 

2. Причины широкого применения твердости по сравнению с дру-

гими механическими характеристиками. 

3. Как определяется число твердости по Бринеллю? 

4. Преимущества и недостатки способа Бринелля. 

5. Как изменяется диаметр отпечатка с увеличением твердости об-

разца? 

6. Методика проведения испытаний на прессе Бринелля. 

7. Принцип работы прибора. 

8. Что влияет на выбор нагрузки вдавливания и диаметр шарика? 

9. Влияние времени выдержки под нагрузкой на изменение значе-

ний НВ. 

10. Почему ограничивается измеряемое значение твердости? 

11. Чем обусловлены ограничения по расстоянию между отпечатками? 

12. Подготовка образцов к испытанию. 

13. Методика измерения отпечатка. 

14. Обозначение твердости. 

15. Как определяется твердость по Роквеллу, Бринеллю и Виккерсу? 

16. Что показывает число твердости по Роквеллу? 

17. Что принимается за единицу твердости по Роквеллу? 

18. Формулы для определения твердости. 

19. Обозначения твердости. 

20. Преимущества и недостатки различных методов измерения твер-

дости. 

21. Требования к поверхности образцов. 
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Практическая работа №2 

ПОСТРОЕНИЕ КРИВЫХ ОХЛАЖДЕНИЯ 

 

Цель работы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Краткие теоретические сведения. 

Диаграмма состояния сплавов – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Диаграмма состояния сплавов характеризует 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Начертить диаграмму состояния сплавов Fe-Fe3C 
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Железо – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Feα 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Feγ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Углерод – это  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

В зависимости от температуры и содержания углерода железоуглеро-

дистые сплавы образуют ряд структурных составляющих: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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На диаграмме железо-цементит можно выделить следующие фазы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Перечислите основные точки диаграммы железо-цементит: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Линии ликвидус и солидус: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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Какие изотермические превращения происходят в системе железо-

цементита? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Построение кривых охлаждения 

 

Какие процессы характеризует диаграмма состояния? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Как обозначают критические точки на диаграмме? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________  

Критическая точка -  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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Таблица 2.1 

Вариант Содержание углерода в 

сплаве 

Вариант Содержание углерода в 

сплаве 

1 0,2 16 0,5 
2 0,6 17 0,8 
3 1 18 1,2 
4 1,4 19 1,8 
5 2 20 2,5 
6 3 21 3,5 
7 4 22 4,5 
8 5 23 1,2 
9 2,6 24 1,5 

10 1,6 25 2,4 
11 2,8 26 3,2 
12 3,4 27 3,6 
13 3,8 28 4,3 
14 0,7 29 0,9 
15 1,1 30 1,3 

 

Выводы 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Вопросы для самоконтроля 

1 Основные компоненты железоуглеродистых сплавов. 

2 Краткие характеристики фаз диаграммы железо–цементит. 

3 Различие между –железом и –железом. 

4 Дать определение стали. 

5 Какая точка на диаграмме состояния определяет температуру поли-

морфного превращения железа? Температуру плавления? 

6 По какой линии идет первичная кристаллизация? 

7 По каким линиям определяется концентрация углерода в аустените 

и феррите? 

8 Когда выделяются цементит первичный, вторичный, третичный? 

9 Какие изотермические превращения, и по каким линиям происходят 

в сплавах? 

10 Почему стали обладают пластичностью, а чугуны хрупкие? 
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Практическая работа №3 

МИКРОСКОПИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МАТЕРИАЛОВ 

 

Цель работы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Краткие теоретические сведения 

 

Под структурой понимают 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________  

Уровни структуры материалов 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Что происходит при переходе от макроструктуры к атомной структуре? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Микроанализ – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Структурной составляющей называют 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________  

Какие факторы учитывают при описании микроструктуры? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Последовательность проведения операций при микроструктурном ме-

тоде исследования материалов: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Подготовка микрошлифа: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 



23 
 
 

 

Опишите ключевой метод выявления микроструктуры материалов: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Химическое травление – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________  

Электролитическое травление – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Окисное травление – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Микроструктура железоуглеродистых сплавов 

 

Под каким влиянием формируется микроструктура железоуглероди-

стых сплавов? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Перлит – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Микроструктура чугунов 

 

Под каким влияние формируется микроструктура чугунов? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Виды чугунов: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Белый чугун 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Серый чугун 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Модифицирование: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

Модификатор – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________  

Напишите наиболее популярный в наше время модификатор: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Выводы 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Вопросы для самоконтроля 

1. Как изменяется структура железа при полиморфных превращениях? 

2. Что понимается под структурой материалов? 

3. Микроструктура – понятие. 

4. Подготовка микрошлифа. 

5. Назовите линии эвтектоидного превращения. 

6. Дайте определения сталей. 

7. Как изменяется структура стали при увеличении содержания уг-

лерода? 

8. Как изменяются механические свойства стали с увеличением со-

держания углерода? 

9. Перечислите виды чугунов, дайте их определения. 

10. Чем отличается белый чугун от серого? 
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Практическая работа №4 

 

ИЗУЧЕНИЕ ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ ЧУГУНОВ. 

 

Цель работы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Краткие теоретические сведения. 

Что называют чугунами 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________  

Белый чугун 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

По структуре белый чугун делят: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

Рисунок 4.1 –  
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Половинчатый чугун 

Половинчатый чугун – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Структура половинчатых чугунов 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Серые чугуны 

Перечислите группы серых чугунов: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

На что влияют следующие элементы C, Si, Mn, P, S, Cr, Ni и Cu 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Скорость охлаждения 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

По структуре серые чугуны делятся на три вида: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

                                 а)                           б)                             в) 

Рисунок 4.2 –  

 

На что действуют графитовые включения в чугуне? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Чему подвергают серые чугуны для улучшения свойств? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Маркировка серых чугунов 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Ковкий чугун – это  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 4.3 –  

 

 

Маркировка ковких чугунов 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Высокопрочный чугун – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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Высокопрочный чугун по структуре металлической основы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 
Рисунок 4.3 –  

 

Выводы 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

Таблица 4.1 

№ варианта Марки № варианта Марки 

1 СЧ 10; КЧ 30-6; ВЧ 50 16 СЧ 35; КЧ 50-4; ВЧ 60 

2 СЧ 15; КЧ 33-8; ВЧ 60 17 СЧ 40; КЧ 56-4; ВЧ 45 

3 СЧ 20; КЧ 35-10; ВЧ 45 18 СЧ 45; КЧ 60-3; ВЧ 40 

4 СЧ 25; КЧ 37-12; ВЧ 40 19 СЧ 10; КЧ 63-2; ВЧ 50 

5 СЧ 30; КЧ 45-6; ВЧ 50 20 СЧ 15; КЧ 30-6; ВЧ 60 

6 СЧ 35; КЧ 50-4; ВЧ 60 21 СЧ 10; КЧ 30-6; ВЧ 50 

7 СЧ 40; КЧ 56-4; ВЧ 45 22 СЧ 15; КЧ 33-8; ВЧ 60 

8 СЧ 45; КЧ 60-3; ВЧ 40 23 СЧ 20; КЧ 35-10; ВЧ 45 

9 СЧ 10; КЧ 63-2; ВЧ 50 24 СЧ 25; КЧ 37-12; ВЧ 40 

10 СЧ 15; КЧ 30-6; ВЧ 60 25 СЧ 30; КЧ 45-6; ВЧ 50 

11 СЧ 10; КЧ 30-6; ВЧ 50 26 СЧ 35; КЧ 50-4; ВЧ 60 

12 СЧ 15; КЧ 33-8; ВЧ 60 27 СЧ 40; КЧ 56-4; ВЧ 45 

13 СЧ 20; КЧ 35-10; ВЧ 45 28 СЧ 45; КЧ 60-3; ВЧ 40 

14 СЧ 25; КЧ 37-12; ВЧ 40 29 СЧ 10; КЧ 63-2; ВЧ 50 

15 СЧ 30; КЧ 45-6; ВЧ 50 30 СЧ 15; КЧ 30-6; ВЧ 60 
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Таблица 4.2 

Марка Структура Свойства Применение 

    

    

    

  

Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое чугуны? 

2. На какие группы делятся чугуны? 

3. В каком состоянии может находиться углерод в чугунах? 

4. Какие формы графита существуют в чугунах? 

5. Укажите влияние графита на механические свойства чугуна. 

6. Какова структура белых чугунов? 

7. Что из себя представляет половинчатый чугун? 

8. Охарактеризуйте механические свойства белых чугунов. Область 

их применения. 

9. Охарактеризуйте свойства серых чугунов. 

10. Какие элементы влияют на условия графитизации? 

11. Какое влияние оказывает углерод на качество чугуна? 

12. Какое влияние оказывают примеси, такие как Si, Mn, P, S, Cr? 

13. Каким образом влияет скорость охлаждения на структуру и 

свойства серого чугуна? 

14. Влияние металлической структуры матрицы на твердость, проч-

ность, износостойкость серого чугуна. 

15. Укажите положительную роль графита в чугунах. 

16. Маркировка серых чугунов. Привести примеры. 

17. Области применения серого чугуна. 

18. Какую форму имеет графит в ковком чугуне? 

19. Способы получение ковкого чугуна.  

20. Как маркируются ковкие чугуны? Приведите примеры. 

21. Область применения ковких чугунов. 

22. Высокопрочный чугун. Область применения. Получение высоко-

прочного чугуна. 

23. Маркировка высокопрочного чугуна. Приведите примеры. 

 



32 
 
 

 

Практическая работа №5 

ЦВЕТНЫЕ МЕТАЛЛЫ И СПЛАВЫ 

Цель: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Краткие теоретические сведения. 

Медь и её славы. 

Медь – это  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Характеристика меди (свойства, применение): 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Рисунок 5.1 –  

Медные сплавы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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Маркировка медных сплавов 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

________________________________________________________________ 

Латунь: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Маркировка латуней: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Бронзы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Маркировка бронз: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Классификация бронз: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Оловянные бронзы (литейные): 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Оловянные бронзы (деформируемые): 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Свинцовые бронзы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Бериллиевая бронза: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________  

Сплав меди с марганцем: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Кремниевая бронза: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Литейные безоловянные сплавы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Алюминиевая бронза: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Алюминий и его сплавы 

Алюминий – это  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Свойства алюминия: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Алюминиевые сплавы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Антифрикционные подшипниковые сплавы 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Баббиты – это  

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Структура баббитов: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

Где применяют баббиты? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Выводы 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какие сплавы на основе меди называются латунями? 

2. Какие сплавы на основе меди называются бронзами? 

3. Как классифицируются латуни по структуре? 

4. С какой целью вводятся в латуни легирующие элементы? 

5. Классификация бронз. 

6. Область применения бронз. 

7. Классификация баббитов, маркировка и применение. 

8. Особенности структуры баббитов. 
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Практическая работа №6 

МАРКИРОВКА УГЛЕРОДИСТЫХ СТАЛЕЙ 

 

Цель работы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Краткие теоретические сведения. 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Стали группы А 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Стали группы Б 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Стали группы В 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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Маркировка углеродистых сталей: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Как маркируются качественные конструкционные углеродистые стали? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Как маркируются инструментальные углеродистые стали? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Таблица 6.1 

Марка Свойства Применение 
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Таблица 6.2 

1 Ст0 БСт2пс ВСт5кп 05кп 25 60Г У7 У10А 
2 Ст1кп БСтЗсп ВСт4пс 08 30 70Г У8 У11А 
3 Ст2пс БСт4 ВСтЗсп 08кп 35 75Г У9 У12А 
4 СтЗсп БСт5кп ВСт2 08пс 40 80Г У10 У13А 
5 Ст4 БСтбпс ВСт1кп 10 45 65Г У11 У7А 
6 Ст5кп БСт0 ВСт4сп 10кп 50 60Г У12 У8А 
7 Стбпс БСт1сп ВСтЗ 10пс 55 70Г У13 У9А 
8 Ст0 БСт2Г ВСт5пс 15 60 75Г У7А У10 
9 Ст1сп БСтЗкп ВСт2пс 15кп 65 80Г У8А У11 
10 Ст2 БСт4пс ВСт1сп 15пс 70 65Г У9А У12 
11 СтЗкп БСт5сп ВСт4 18кп 75 60Г У10А У13 
12 Ст4пс БСт6 ВСтЗкп 20 80 70Г У11А У7 
13 Ст5сп БСт0 ВСт1пс 20кп 25 75Г У12А У8 

14 Ст6 БСт1пс ВСт2сп 20пс 30 80Г У13А У9 

15 Ст0 БСт2сп ВСт5 05кп 35 65Г У7 У11А 

16 Ст1пс БСтЗ ВСт2кп 08 40 60Г У8 У12А 

17 Ст2сп БСт4кп ВСт3пс 08кп 45 70Г У9 У13А 

18 Ст3 БСт5пс ВСт4кп 08пс 50 75Г У10 У7А 

19 Ст4кп БСт6сп ВСт1 10 55 80Г У11 У8А 

20 Ст5пс БСт0 ВСт1кп 10кп 60 65Г У12 У9А 

21 Ст6сп БСт1 ВСт2пс 10пс 65 60Г У13 У10А 

22 Ст0 БСт2кп ВСт3сп 15 70 70Г У7А У11 

23 Ст1 БСт3пс ВСт4кп 15кп 75 75Г У8А У12 

24 Ст2кп БСт4сп ВСт5 15пс 80 80Г У9А У13 

25 Ст3пс БСт5 ВСт1сп 18кп 25 65Г У10А У7 
 

Выводы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое сталь? 

2. По каким признакам классифицируют углеродистую сталь? 

3. На какие группы по качеству делятся угдеродистые стали? 

4. Какие группы сталей обыкновенного качества различают в зависи-

мости от назначения? 

5. Как подразделяются качественные углеродистые стали по содержа-

нию марганца? 

6. На какие группы подразделяются углеродистые стали по способу 

раскисления? 



41 
 
 

 

Практическая работа №7 

МАРКИРОВКА ЛЕГИРОВАННЫХ СТАЛЕЙ 

 

Цель работы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Краткие теоретические сведения 

 

Кратко опишите маркировку стали: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Приведите пример расшифровки: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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Таблица 7.1 Варианты задания 

1 09Г2 38ХА 65С2ВА 8Х3 Р6К10 

2 55С2 50ХФА 14ХГС Х12 Р12Ф3 

3 20Х 12ГС 60С2ХФА В2Ф Р6М5Ф3 

4 30Х 09Г2С 20ХГР 5ХГМ Р6М5К5 

5 10Г2 38ХМА 14Х2ГМР 9Х2 Р18 

6 40Х 50ХФА 20ХГ2Ц ХГС Р10К5Ф5 

7 50Г2 70С3А 20ХНР Х12 Р9М4К8 

8 17ГС 15Х25Т 75ХСМФ В2Ф Р6К10 

9 45Г2 60С2А 20ХГСФ 7Х3 Р12Ф3 

1

0 

38ХА 35ГС 10Г2БД Х12М Р6М5Ф3 

11 45Х 18ХГТ 15Г2СФД ХГС Р6М5К5 

12 38ХЮ 40ХФА 34ХН3М 8Х3 Р18К5Ф2 

13 15ХА 60С2 36Г2С 9ХС Р10К5Ф5 

14 30ХМ 40Х9С2 15Х11МФ 4ХС Р9 

15 09Г2 20ХГРА 55С2 6ХВГ Р6К10 

16 55С2 38ХА 20Х3МВФ 4ХС Р12Ф3 

17 12ГС 20Х 38Х2МЮА 6ХВГ Р6М5Ф3 

18 09Г2С 30Х 20ХГНР 9ХС Р6М5К5 

19 10Г2 38ХМА 14Х2ГМР 7Х3 Р18К5Ф2 

20 40Х 50ХФА 20ХГ2Ц 9Х1 Р10К5Ф5 

21 50Г2 70С3А 20ХНР 8Х3 Р9М4К8 

22 17ГС 20ХГСА 75ХСМФ 9Х1 Р6К10 

23 38ХА 35ГС 10Г2БД 8Х3 Р12 

24 45Х 25ХГСА 15Г2СФД 9ХВГ Р6М5Ф3 

25 38ХЮ 18ХГТ 40ХФА Х12М Р6М5К5 

26 60С2 15ХА 13Х2НА 9ХВГ Р18К5Ф2 

27 30ХМ 40Х9С2 36НХТЮ 6ХВ2С Р10К5Ф5 

28 55С2 09Г2 20ХГР Х12 Р9 

29 50ХФА 14ХГС 55С2 5ХНМ Р6К10 

30 45Г2 60С2А 20ХГ2Ц 6ХВГ Р12Ф3 
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Таблица 7.2  

 

Марка Свойства Применение 

   

   

   

   

   

   

   

 

Выводы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Вопросы для самопроверки 

1. Что такое сталь? 

2. Какие стали называются легированными? 

3. Какие элементы являются легирующими? 

4. Для чего легируют стали? 

5. Каковы правила обозначения легированных сталей? 
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Практическая работа №8 

МАРКИРОВКА СПЛАВОВ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 

 

Цель работы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Краткие теоретические сведения. 

Три группы медных сплавов: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Латуни: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Свойства латуней: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Маркировка латуней: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 



45 
 
 

 

Бронзы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

Свойства бронз: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Маркировка бронз 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Алюминиевые сплавы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

Деформируемые алюминиевые сплавы подразделяют на две подгруппы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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Дуралюмины 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Литейные алюминиевые сплавы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

Силумины: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Титановые сплавы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Магнитные сплавы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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Таблица 8.1 Варианты задания 
 

1 
АМ

ц 
Л63 МА8 ВТ1 Б83С ЛК80-3 БрО10Ф1 

БрНЗЦЗС20Ф 

20Ф 

2 Л90 АМг Б16 МЛ1 ВТ5Л БрКН1-3 БрОФ8-0,3 
ЛА-ЖМц66- 

6-3-2 

3 Д1 Л96 МА7 Б83 ВТ3 ЛА67-2,5 БрБНТ1,7 
БрОЦС4- 

4-4 

4 
АМг

3 
МЛ2 Л60 ВТ4 БрБ2,5 Б92 ЛКС80-3-3 

БрОФ7- 

0,2 

5 
МА

6 
АК2 БТ Л85 ВТ14Л БрА5 ЛС59-1 

БрОЦС4- 

4-2,5 

6 Л80 АЛ4 МЛ3 БН БрС30 ВТ5 БрОЦ4-3 
ЛАЖ60- 

1-1 

7 ВТ6 Л70 Д16 МА5 БК2 ЛМц58-2 БрКМц3-1 
БрО3Ц8С 

4Н1 

8 
МЛ

4 
АК4 Л68 БС2 ВТ5Л БрА5 БрКН1-3 

ЛМцНЖ6 

0-2-1-1 

9 АЛ3 МА4 Б92 Л60 БрБНТ1,7 ВТ14 БрО3Ц13С

4 
ЛА85-0,6 

10 Л63 АМг5 МЛ5 ВТ15 Б83 БрО10Ц2 
ЛМцЖ55-

3-1 

БрАМц9- 

2 

11 
МА

3 
Б6 Д18 Л65 ВТ14Л ЛА77-2 БрО4Ц7С5 

БрАЖН1 

0-4-4 

12 Б16 МЛ6 Л68 АК6 БрБ2 ВТ1 БрО10Ц2 
ЛАНК75- 

2-2-1 

13 ВТ3 Л70 МА2 АЛ4 БТ БрКМц3-1 БрБНТ1,7 ЛК80-3 

14 Л72 БС6 АЛ9 МЛ1 ВТ5Л БрА7 
ЛКС65-

1,5-3 

БрО3Ц7С 

5Н 

15 Л96 АМг6 МА1 Б83С БрО10Ф1 ВТ4 БрБНТ1,9 ЛН65-5 

16 Д20 Л93 ВТ5 МЛ2 Б16 БрС60Н2,5 
ЛМцА57-

3-1 

БрКМц3- 

1 

17 
МА

2 
АК8 Л90 Б83 ВТ14Л ЛО90-1 БрО5Ц6С5 

БрКМц3- 

1 

18 Б92 МЛ3 АЛ7 Л85 БрС30 ВТ6 БрОФ4-0,5 
ЛМцОС5 

8-2-2-2 

19 
АЛ1

3 
ВТ14 МА3 Л83 БТ БрБ2,5 ЛС63-3 

БрОЦСН 

3-7-5-1 

20 БН АМц Л80 МЛ4 ВТ5Л БрС30 
ЛМцЖ55-

3-1 

БрО3Ц12 

С5 

21 
МА

4 
Л75 Д1 БК2 БрКН1-3 ВТ15 ЛО70-1 

БрАЖН1 

1-6-6 

22 Л70 МЛ5 ВТ1 АК2 БрБНТ1,9 БС2 
ЛМцС58-

2-2 

БрОФ7- 

0,2 
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23 Б92 Л68 АЛ8 МА5 ВТ14Л БрС30 ЛС74-3 
БрАЖН1 

0-4-4 

24 
МЛ

6 
АЛ27 Л65 Б16 БрО10Ц2 ВТ3 

ЛАЖ60-1-

1 

БрКМц3- 

1 

25 АМг МА6 ВТ4 Л63 Б83 БрКМц3-1 БрОЦС4-4-

4 
ЛО62-1 

26 Л60 Д16 МЛ1 БН ВТ5Л БрКН1-3 ЛАН59-3-2 
БрО3Ц7С 

5Н 

27 
Б83

С 
Л85 АК4 МА7 БрА5 ВТ5 ЛС60-1 

БрАЖМц 

10-3-1,5 

28 
МЛ

2 
ВТ6 Л96 АЛ19 БрБ2,5 БК2 

ЛЖС58-1-

1 

БрАЖН1 

0-4-4 

29 АЛ6 МА8 Б6 Л75 ВТ14Л БрС60Н2,5 ЛО60-1 
БрОЦС3- 

12-5 

30 БС2 Д18 Л63 МЛ3 БрОЦ4-3 ВТ7 
ЛМш68-

0,05 

БрС60Н2, 

5 

 

Таблица 8.2 

Марка Свойства Применение 

   

   

   

   

   

   

   

   
 

Выводы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Вопросы для самопроверки 
1. На какие группы делятся алюминиевые сплавы? 
2. На какие группы делятся медные сплавы? 
3. Как называются литейные алюминиевые сплавы? 
4. Как называются деформируемые алюминиевые сплавы? 
5. Особенности и применение титановых сплавов. 
6. Какие химические элементы входят в состав бронз? 
7. Какие химические элементы входят в состав латуней? 
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Практическая работа №9 

ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ 

Цель работы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Краткие теоретические сведения  

Термическая обработка – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Элементы режима термической обработки ее виды 
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Четыре элемента режима термообработки: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Отжиг 

Отжиг – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Цель отжига: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Структура после отжига 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Нормализация 

Нормализация – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Цель нормализации: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Преимущества нормализации 
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Закалка 

Закалка – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Цель закалки: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Мартенсит – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Критическая скорость закалки: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 
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Где проводят охлаждение углеродистых сталей при закалке? 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Закаливаемость 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Прокаливаемость 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

 

Отпуск закаленной стали 

Отпуск – это 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Цель отпуска: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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Три вида отпуска: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Заполнить таблицу: 

Характеристика основных видов термообработки стали 

 

Вид термообра-

ботки 
Характеристика процессов Назначение 

Отжиг:   

Полный   

Неполный   

Рекристаллиза-

ционный 
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Диффузионный   

Низко- 

температурный 
  

Изотермический   

Нормализация   

Закалка:   

Полная   

Неполная   

Отпуск:   
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Низкий 

 

 

Средний 

 

 

Высокий 

 

 

Улучшение   

Старение   

Термомехани-

ческая обра-

ботка 

  

 

Задание: По своему варианту выполнить следующие задачи: 

- дать характеристику стали в исходном состоянии; 

- дать характеристику детали (в каких условиях используется, какими 

свойствами должна обладать и т.д.); 

- выбрать вид термообработки для достижения цели термообработки 

(согласно варианту) с учетом эксплуатационных свойств детали; 

- подобрать режим термообработки (температура нагрева, среда охла-

ждения). 
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Таблица 9.1 Варианты задания 

Вариант Задание 1 Задание 2 
Деталь Марка ста-

ли 

Цель термообработки 
1 70 Вал 40Х Повышение поверхностной 

прочности и улучшение 

механических свойств 

2 У7 Шестерня 20ХГНМ 
3 20 Сверло Р6М5 
4 У13А Шкив 25 
5 40 Фреза Р18 Снятие внутренних напря-

жений после механической 

обработки 

6 У8 Ось 20 

7 60 Втулка 35 

8 У12 Вал 50Л Устранение химической 

неоднородности 9 80 Корпус под-

шипника 
20 

10 У9 Шестерня 25ХГМ Получение мелкозернистой 

структуры 11 40Х Крюк крана 60 
12 У11 Вал 45 

13 50 Резец Корпус 40Х 

Напайка 

Р18 

Снятие внутренних напря-

жений после сварки 

14 ХВГ Вал 60Г Повышение поверхностной 

прочности и улучшение 

механических свойств 

15 30 Зубило У8 
16 У7А Ось 40 
17 10 Метчик У12А 

18 У13 Корпус насо-

са 

20Х Снятие внутренних напря-

жений после механической 

обработки 

19 70Г Рычаг 25 
20 У8А Поршень 40 

21 45 Гаечный 

ключ 

ХВГ Устранение химической 

неоднородности 22 9ХС Вал 40Х 

23 20Х Поршень 80 Получение мелкозернистой 

структуры 24 У12А Рычаг 20Х 
25 85 Звездочка 40 

 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 
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__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Выводы: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

 

Вопросы для самоконтроля 

 

1. В чем заключается сущность термической обработки? 

2. Чем характеризуется любой процесс термообработки? 

3. Какие существуют виды термической обработки стали? 

4. Каковы разновидности процесса отжига и их назначение? 

5. Для какой цели производят закалку стальных изделий? 

6. Для чего после закалки проводят отпуск стали? 

7. Что такое отжиг? 

8. В чем заключается отличие между отжигом I и отжигом II рода? 

9. Нормализация. Назначение, режим. 

10. Основная цель закалки. 

11. От каких факторов зависит время нагрева под закалку? 

12. Влияние температуры нагрева на механические свойства стали. 
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