
 
ϠϜϡϜϥϦϙϤϥϦϖϢ ϡϔϧϞϜ Ϝ ϖϯϥϬϙϗϢ ϢϕϤϔϛϢϖϔϡϜϳ ϤϢϥϥϜϝϥϞϢϝ ϨϙϘϙϤϔϪϜϜ  

ϨϙϘϙϤϔϟϰϡϢϙ ϗϢϥϧϘϔϤϥϦϖϙϡϡϢϙ ϔϖϦϢϡϢϠϡϢϙ ϢϕϤϔϛϢϖϔϦϙϟϰϡϢϙ ϧϫϤϙϚϘϙϡϜϙ ϖϯϥϬϙϗϢ ϢϕϤϔϛϢϖϔϡϜϳ  

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 
 

ϨϴϾЇϿАІϹІ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϼ ϵϼЂІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ 

 

 
 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

 

«Материаловедение» 

 

ϡϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ/ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂЅІА  
15.03.05 Конструкторско-технологическое обеспечение 

машиностроительных производств 

 

ϣЄЂЈϼϿА/ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϴЊϼГ 

Средства автоматизации и базы данных для проектирования 
технологических производств 

 

Ϟ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼГ 

Бакалавр  
ϨЂЄЀЏ ЂϵЇЋϹЁϼГ 

                                              Очно-заочная 

 

 

ϠЂЅϾ϶ϴ, 2024Ϸ.  

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Максимов Алексей Борисович
Должность: директор департамента по образовательной политике
Дата подписания: 08.07.2024 09:57:08
Уникальный программный ключ:
8db180d1a3f02ac9e60521a5672742735c18b1d6



2 

 

Ϣ ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁϼϼ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϷЂ ϼ ЇЋϹϵЁЂ-ЀϹІЂϸϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿАЁЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

ϜЅЃ.: Ϧ.ϥ. ϟϹЇЉϼЁϴ 

ϜϘ 2098248 

 
 

  



3 

 

Ϣ ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁϼϼ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϷЂ ϼ ЇЋϹϵЁЂ-ЀϹІЂϸϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿАЁЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

ϜЅЃ.: Ϧ.ϥ. ϟϹЇЉϼЁϴ 

ϜϘ 2098248 

Содержание 

 

1. 4 

2. 5 

3. 5 

3.1. 5 

3.2. 5 

3.3. 15 

3.4. 10 

3.5. 10 

4. 10 

4.1. 15 

4.2. 10 

4.3. 11 

4.4. 11 

4.5. 11 

4.6. 11 

5. 11 

6. 12 

6.1. 13 

6.2. 13 

7. 14 

7.1. 14 

7.2. 15 

7.3. 15 

 

 

 

  

 

 



4 

 

Ϣ ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁϼϼ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϷЂ ϼ ЇЋϹϵЁЂ-ЀϹІЂϸϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿАЁЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

ϜЅЃ.: Ϧ.ϥ. ϟϹЇЉϼЁϴ 

ϜϘ 2098248 

1. Цели, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине 

 
 

 Ϟ основным целям ЂЅ϶ЂϹЁϼГ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ «ϠϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼϹ» ЅϿϹϸЇϹІ ЂІЁϹЅІϼ: 
- ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ЅІЇϸϹЁІϴ Ͼ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁЂϽ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЂϽ 
ЃЂ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼВ; 
- ЃЂϻЁϴЁϼϹ ЃЄϼЄЂϸЏ ϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ ЀϹІЂϸЂ϶ ϼЉ ЇЃЄЂЋЁϹЁϼГ ϸϿГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϷЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϶ ІϹЉЁϼϾϹ. 

Ϟ основным задачам ЂЅ϶ЂϹЁϼГ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ «ϠϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼϹ» ЅϿϹϸЇϹІ ЂІЁϹЅІϼ: 
 - ϼϻЇЋϹЁϼϹ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃЂЁГІϼϽ, ІϹЄЀϼЁЂ϶ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϽ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼЂЁЁЏЉ, 

ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴϿАЁЏЉ ϼ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ (ЀϴЄϾϼЄЂ϶Ͼϴ, ЅІЄЇϾІЇЄϴ, Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ); 
- ϼϻЇЋϹЁϼϹ  ЅЂЅІϴ϶ϴ, ЅІЄЇϾІЇЄЏ ϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ ϼ 

ЁϹЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ  ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶; 
- ЂЅ϶ЂϹЁϼϹ ЂЅЁЂ϶ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ, ЉϼЀϼϾЂ-ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ϼ ІϹЄЀЂЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ; 
- ЂЅ϶ЂϹЁϼϹ ϶ϼϸЂ϶ ЄϴϻЇЃЄЂЋЁГВЍϹϽ ϼ ЇЃЄЂЋЁГВЍϹϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ (ЂІϺϼϷ, ЁЂЄЀϴϿϼϻϴЊϼГ, 

ϻϴϾϴϿϾϴ, ЂІЃЇЅϾ, ЊϹЀϹЁІϴЊϼГ ϼ ϸЄ.); 
- ϼϻЇЋϹЁϼϹ ЈϼϻϼЋϹЅϾЂϽ ЅЇЍЁЂЅІϼ Г϶ϿϹЁϼϽ,  ЃЄЂϼЅЉЂϸГЍϼЉ ϶ ЀϴІϹЄϼϴϿϴЉ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ; 
- ЂЅ϶ЂϹЁϼϹ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ Ѕ϶ГϻϹϽ ЀϹϺϸЇ ЅІЄЂϹЁϼϹЀ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼ ϼЉ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЀϼ 

(І϶ϹЄϸЂЅІАВ, ЃЄЂЋЁЂЅІАВ, ϼϻЁЂЅЂЅІЂϽϾЂЅІАВ, ЃϿϴЅІϼЋЁЂЅІАВ ϼ ϸЄ.); 
- ϼϻЇЋϹЁϼϹ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϸϿГ ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼГ 

ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ 

 

 
ϢϵЇЋϹЁϼϹ ЃЂ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁϹ «ϠϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼϹ» ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЂ Ёϴ ЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ 

Ї ЂϵЇЋϴВЍϼЉЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ϾЂЀЃϹІϹЁЊϼϽ: 
 

Код и наименование компетенций Индикаторы достижения 
компетенции 

ϢϣϞ-5  ϥЃЂЅЂϵϹЁ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ 
ϻϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼϹ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼГ ЀϴЌϼЁЂЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ 
ϼϻϸϹϿϼϽ ІЄϹϵЇϹЀЂϷЂ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ, ϻϴϸϴЁЁЂϷЂ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ЃЄϼ ЁϴϼЀϹЁАЌϼЉ ϻϴІЄϴІϴЉ 
ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ІЄЇϸϴ 

ϜϢϣϞ-5.1. ϛЁϴϹІ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ 
ϻϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼϹ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼГ ЀϴЌϼЁЂЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ 
ϼϻϸϹϿϼϽ ІЄϹϵЇϹЀЂϷЂ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ, ϻϴϸϴЁЁЂϷЂ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ЃЄϼ ЁϴϼЀϹЁАЌϼЉ ϻϴІЄϴІϴЉ 
ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ІЄЇϸϴ 

ϜϢϣϞ-5.2. ϜЅЃЂϿАϻЇϹІ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ 
ϻϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼϹ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼГ ЀϴЌϼЁЂЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ 
ϼϻϸϹϿϼϽ ІЄϹϵЇϹЀЂϷЂ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ, ϻϴϸϴЁЁЂϷЂ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ЃЄϼ ЁϴϼЀϹЁАЌϼЉ ϻϴІЄϴІϴЉ 
ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ІЄЇϸϴ 

ϜϢϣϞ-5.3. ϖϿϴϸϹϹІ Ёϴ϶ЏϾϴЀϼ 
ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼГ ЀϴЌϼЁЂЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ 
ϼϻϸϹϿϼϽ ІЄϹϵЇϹЀЂϷЂ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ, ϻϴϸϴЁЁЂϷЂ 
ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ЃЄϼ ЁϴϼЀϹЁАЌϼЉ ϻϴІЄϴІϴЉ 
ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ІЄЇϸϴ 

ϣϞ-3 ϥЃЂЅЂϵϹЁ ЄϴϻЄϴϵϴІЏ϶ϴІА ϻϴϸϴЁϼГ ϼ 
ϼЅЉЂϸЁЏϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ёϴ ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ 
ЁϹЅІϴЁϸϴЄІЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 

ϜϣϞ-3.1 ϖϿϴϸϹϹІ ЄϴϻЄϴϵЂІϾЂϽ ϼЅЉЂϸЁЏЉ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ Ёϴ ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ 
ЁϹЅІϴЁϸϴЄІЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 
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ϜϣϞ-3.2 ϧЀϹϹІ ЄϴϻЄϴϵϴІЏ϶ϴІА ϻϴϸϴЁϼГ ϼ 
ϼЅЉЂϸЁЏϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ёϴ ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ 
ЁϹЅІϴЁϸϴЄІЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 

ϜϣϞ-3.3  ϛЁϴϹІ ЃЄϴ϶ϼϿϴ ЂЈЂЄЀϿϹЁϼГ 
ϼЅЉЂϸЁЏЉ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ Ёϴ ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ 
ЁϹЅІϴЁϸϴЄІЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 
ϘϼЅЊϼЃϿϼЁϴ «ϠϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼϹ» ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ЇЋϹϵЁЏЀ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁϴЀ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂϽ ЋϴЅІϼ 
ϵϿЂϾϴ ϕ1 «ϘϼЅЊϼЃϿϼЁЏ ϼ ЀЂϸЇϿϼ» ЂϵЄϴϻЂ϶ϴІϹϿАЁЂϽ ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ «ϥЄϹϸЅІ϶ϴ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊϼϼ ϼ 
ϵϴϻЏ ϸϴЁЁЏЉ ϸϿГ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶» ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 15.03.05 
ϞЂЁЅІЄЇϾІЂЄЅϾЂ-ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ЀϴЌϼЁЂЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶, 
Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼГ (ЅІϹЃϹЁА) – ϵϴϾϴϿϴ϶Є. 
ϢЅ϶ЂϹЁϼϹ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ «ϠϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼϹ» ϶ 5-Ѐ ЅϹЀϹЅІЄϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϸϿГ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ 
ЂЅ϶ЂϹЁϼГ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁ «ϞЂЁЅІЄЇϾІЂЄЅϾЂ-ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЀϴЌϼЁ 
ЂІЄϴЅϿϼ», «ϞЂЁЅІЄЇϾІЂЄЅϾЂ-ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϴЃЃϴЄϴІЂ϶ ЂІЄϴЅϿϼ  
». 
 

3. Структура и содержание дисциплины 

 
ϢϵЍϴГ ІЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 3 ϻϴЋϹІЁЏЉ ϹϸϼЁϼЊЏ (108 ЋϴЅϴ). 

 
3.1 Виды учебной работы и трудоемкость  
 

 
 
 
 

3.1.1. ϢЋЁЂ-ϻϴЂЋЁϴГ ЈЂЄЀϴ ЂϵЇЋϹЁϼГ 

 

№ 
п/п 

Вид учебной работы 
Количество  

часов 
Семестры 

5  

1 Аудиторные занятия  18 18  

 ϖ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ:    

1.1 ϟϹϾЊϼϼ 8 8  

1.2 ϥϹЀϼЁϴЄЅϾϼϹ/ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼϹ ϻϴЁГІϼГ - -  

1.3 ϟϴϵЂЄϴІЂЄЁЏϹ ϻϴЁГІϼГ 10 10  

2 Самостоятельная работа 90 90  

 ϖ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ:    

2.1 ϘЂϾϿϴϸ, ЅЂЂϵЍϹЁϼϹ    

3 Промежуточная аттестация    

 ϛϴЋϹІ/ϸϼЈ.ϻϴЋϹІ/БϾϻϴЀϹЁ  зачет ϻϴЋϹІ  

 Итого 108 108  

 

 

 

3.2 Тематический план изучения дисциплины  
 

3.2.1. ϢЋЁϴГ-ϻϴЂЋЁϴГ ЈЂЄЀϴ ЂϵЇЋϹЁϼГ 
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№ 

п/п 

Разделы/темы 

дисциплины 

Трудоемкость, час 

В
сего 

Аудиторная работа 
С

амост
оятел
ьная 
работ

а  

ϟ
ϹϾЊϼ

ϼ 

ϥ
ϹЀϼЁϴЄ
ЅϾϼϹ/ 

ЃЄϴϾІϼЋ
ϹЅϾϼϹ 

ϻϴЁГІϼГ 

ϟ
ϴϵЂЄϴІ
ЂЄЁЏϹ 
ϻϴЁГІϼ

Г 

ϣ
ЄϴϾІϼ
ЋϹЅϾϴГ 
ЃЂϸϷЂІ
Ђ϶Ͼϴ 

1.1 ϖ϶ЂϸЁϴГ ЋϴЅІА 12 1  1  10 

1.2 .ϨϼϻϼϾЂ-ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϹ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ 
ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶. ϥІЄЂϹЁϼϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ 

12 1  1  10 

1.3 ϦϹЂЄϼГ ЅЃϿϴ϶Ђ϶ 12 1  1  10 

1.4 ϡϴϾϿϹЃ ϼ ЄϹϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼГ 12 1  1  10 

1.5 ϦϹЄЀϼЋϹЅϾϴГ ϼ ЉϼЀϼϾЂ-ІϹЄЀϼЋϹЅϾϴГ 
ЂϵЄϴϵЂІϾϴ 

12 1  1  10 

1.6 ϞЂЁЅІЄЇϾЊϼЂЁЁЏϹ ϼ 
ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴϿАЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ 

12 1  1  10 

1.7 Ϫ϶ϹІЁЏϹ ЀϹІϴϿϿЏ ϼ ЅЃϿϴ϶Џ 12 1  1  10 

1.8 ϞЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ 12 1  2  10 

1.9 ϡϴЁЂЀϴІϹЄϼϴϿЏ 12 0  1  10 

Итого 108 8  10  90 

 

 

3.3 Содержание дисциплины 

Тема 1.Вводная часть 

ϛЁϴЋϹЁϼϹ ϼ ϻϴϸϴЋϼ ϾЇЄЅϴ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼϹ. ϤЂϿА ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϶ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϽ ІϹЉЁϼϾϹ. 
ϞЄϼІϹЄϼϼ ЂЊϹЁϾϼ ϼ ϶ЏϵЂЄϴ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶. ϤϴϵЂІЏ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ЇЋϹЁЏЉ ϶ 
ЂϵϿϴЅІϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼГ. ϠϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼϹ, ϾϴϾ ЁϴЇϾϴ, ϼϻЇЋϴВЍϴГ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϶ 
Ѕ϶Гϻϼ Ѕ ϼЉ ЅЂЅІϴ϶ЂЀ ϼ ЅІЄЂϹЁϼϹЀ. ϞϿϴЅЅϼЈϼϾϴЊϼГ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶. 

 

Тема 2.Физико-механические свойства материалов. Строение материалов 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃЂЁГІϼГ Ђ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶. Ϧ϶ϹЄϸЂЅІА, ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϹ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϹ ЃЄϼ ЅІϴІϼЋϹЅϾЂЀ ЄϴЅІГϺϹЁϼϼ, ЇϸϴЄЁϴГ ϶ГϻϾЂЅІА. ϳ϶ϿϹЁϼϹ ЉϿϴϸЁЂϿЂЀϾЂЅІϼ. 
ϧЅІϴϿЂЅІА ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ЃЄϹϸϹϿ ϶ЏЁЂЅϿϼ϶ЂЅІϼ. ϜϻЁЂЅЂЅІЂϽϾЂЅІА. ϩЄЇЃϾЂϹ ϼ ϶ГϻϾЂϹ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ. 
ϤϴϵЂІϴ ϻϴЄЂϺϸϹЁϼГ ϼ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼГ ІЄϹЍϼЁЏ. ϣЂЁГІϼϹ Ђ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼЂЁЁЂϽ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ. 

ϦϼЃЏ Ѕ϶ГϻϹϽ ϶ І϶ϹЄϸЏЉ ІϹϿϴЉ. ϠϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϽ ІϼЃ Ѕ϶Гϻϼ. ϔІЂЀЁЂ-ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϹ 
ЅІЄЂϹЁϼϹ ЀϹІϴϿϿЂ϶. ϦϼЃЏ ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЌϹІЂϾ, ϼЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ (ЃϴЄϴЀϹІЄ, 
ϾЂЂЄϸϼЁϴЊϼЂЁЁЂϹ ЋϼЅϿЂ, ЃϿЂІЁЂЅІА ЇЃϴϾЂ϶Ͼϼ), ϼϻЂІЄЂЃϼГ, ϴЁϼϻЂІЄЂЃϼГ, Ͼ϶ϴϻϼϼϻЂІЄЂЃϼГ. 
ϦЂЋϹЋЁЏϹ, ϿϼЁϹϽЁЏϹ ϼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏϹ ϸϹЈϹϾІЏ, ЅІЄЂϹЁϼϹ ЄϹϴϿАЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ϼ ЅЃϿϴ϶Ђ϶ 
(϶ϴϾϴЁЅϼϼ, ϸϼЅϿЂϾϴЊϼϼ, ϵϿЂϾϼ ЀЂϻϴϼϾϼ, ϷЄϴЁϼЊЏ ϻϹЄЁϴ). ϦϹЂЄϹІϼЋϹЅϾϴГ ϼ ЄϹϴϿАЁϴГ ЃЄЂЋЁЂЅІА 
ЀϹІϴϿϿЂ϶, ϶ϿϼГЁϼϹ ϸϹЈϹϾІЂ϶. ϣЇІϼ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЀϹІϴϿϿЂ϶. 

ϞЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼГ ЀϹІϴϿϿЂ϶ ЃϹЄ϶ϼЋЁϴГ ϼ ϶ІЂЄϼЋЁϴГ. ϦϹЄЀЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϹ ЂЅЁЂ϶Џ ЈϴϻЂ϶ЏЉ 
ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϽ. ϞЄϼ϶ЏϹ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ, ЅІϹЃϹЁА ЃϹЄϹЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ, ЈϴϾІЂЄЏ, ϶ϿϼГВЍϼϹ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ, Ѕ϶ГϻА ЀϹϺϸЇ ЅІϹЃϹЁАВ ЃϹЄϹЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ, ЋϼЅϿЂЀ ЊϹЁІЄЂ϶ ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ ϼ 
ЅϾЂЄЂЅІАВ ЄЂЅІϴ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶. ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϻϹЄЁϴ. ϠЂϸϼЈϼЊϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϺϼϸϾЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ. 
ϣЂϿϼЀЂЄЈЁЏϹ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼГ.  

 

Тема 3.Теория сплавов 
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ϣЂЁГІϼГ Ђ ЅЃϿϴ϶ϴЉ. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ІϹЄЀϼЁЂ϶: ЅЃϿϴ϶, ЅϼЅІϹЀϴ, ϾЂЀЃЂЁϹЁІ, Јϴϻϴ. Ϧ϶ϹЄϸЏϹ 
ЄϴЅІ϶ЂЄЏ, ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϹ ЅЀϹЅϼ, ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ. ϘϼϴϷЄϴЀЀЏ ЅЂЅІЂГЁϼГ ϸ϶ЂϽЁЏЉ 
ЅЃϿϴ϶Ђ϶, ЀϹІЂϸЏ ϼЉ ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ ЅЂЅІЂГЁϼГ ЃЄϼ ЃЂϿЁЂϽ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЂЅІϼ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶ ϶ І϶ϹЄϸЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ, Ѕ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁЁЂϽ ЂϸЁЂЅІЂЄЂЁЁϹϽ ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЂЅІАВ. 
ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ЃЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄϴ϶ϼϿϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ 
ЅЂЅІЂГЁϼГ Ѕ ЃЂϿЁЂϽ ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЂЅІАВ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶ ϶ І϶ϹЄϸЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ.  ϘϹЁϸЄϼІЁϴГ ϿϼϾ϶ϴЊϼГ 
϶ І϶ϹЄϸЏЉ ЄϴЅІ϶ЂЄϴЉ. ϣЄϴ϶ϼϿЂ Јϴϻ. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ ЅЂЅІЂГЁϼГ ЅϼЅІϹЀ Ѕ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϹЀ ϶ І϶ϹЄϸЂЀ 
ЅЂЅІЂГЁϼϼ (ЋϴЅІϼЋЁЏϽ ϼ ЃЂϿЁЏϽ ЄϴЅЃϴϸ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, Б϶ІϹϾІЂϼϸЁЂϹ 
ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϹ). ϥ϶ГϻА ЀϹϺϸЇ ЅІЄЇϾІЇЄЂϽ ЅЃϿϴ϶ϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϽ ЃЂ ϸϼϴϷЄϴЀЀϹ ЅЂЅІЂГЁϼГ ϼ 
Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЀ ЅЃϿϴ϶ϴ. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ ЅЂЅІЂГЁϼГ ϺϹϿϹϻЂ-ЊϹЀϹЁІϼІ. ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶. 
ϥІЄЇϾІЇЄЁЏϹ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼϹ ϼ ЈϴϻЏ Ёϴ ϸϼϴϷЄϴЀЀϹ ϺϹϿϹϻЂ-ЊϹЀϹЁІϼІ. ϥЇЍЁЂЅІА Б϶ІϹϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ϼ Б϶ІϹϾϸЂϼϸЁЂϷЂ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϽ. ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЃЄϴ϶ϼϿϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ ϼ ЃЄϴ϶ϼϿϴ Јϴϻ Ёϴ 
ϸϼϴϷЄϴЀЀϹ ϺϹϿϹϻЂ-ЊϹЀϹЁІϼІ. 

ϖϿϼГЁϼϹ ЇϷϿϹЄЂϸϴ ϼ ЃЂЅІЂГЁЁЏЉ ЃЄϼЀϹЅϹϽ Ёϴ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ЅІϴϿϼ. ϞϿϴЅЅϼЈϼϾϴЊϼГ ЅІϴϿϹϽ ЃЂ 
ЅЃЂЅЂϵЇ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ, ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ϼ ϾϴЋϹЅІ϶Ї. ϠϴЄϾϼЄЂ϶Ͼϴ ЇϷϿϹЄЂϸϼЅІЏЉ ЅІϴϿϹϽ. ϟϼЅІЂ϶ЏϹ 
ЅІϴϿϼ ϸϿГ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ЌІϴЀЃЂ϶Ͼϼ, ϴ϶ІЂЁЂЀЁЏϹ ЅІϴϿϼ. ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ 
ϗϢϥϦ ϸϿГ ЅІϴϿϹϽ. 

ϫЇϷЇЁЏ Ѕ ϷЄϴЈϼІЂЀ, ЃЂϿЂ϶ϼЁЋϴІЏϹ ϼ ϵϹϿЏϹ. ϖϿϼГЁϼϹ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ϼ 
ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ ЋЇϷЇЁϴ Ёϴ ЅІЄЇϾІЇЄЇ. ϢІϵϹϿ ЋЇϷЇЁЂ϶. ϥІЄЇϾІЇЄϴ, Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ, ЂϵϿϴЅІϼ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ϼ ЀϹІЂϸЏ ЃЂϿЇЋϹЁϼГ ЅϹЄЏЉ, ϾЂ϶ϾϼЉ ϼ ϶ЏЅЂϾЂЃЄЂЋЁЏЉ ЋЇϷЇЁЂ϶. ϠϴЄϾϼЄЂ϶Ͼϴ 
ЋЇϷЇЁЂ϶. 

Тема 4.Наклёп и рекристаллизация 

ϖϿϼГЁϼϹ ЃϿϴЅІϼЋϹЅϾЂϽ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ Ёϴ ЅІЄЇϾІЇЄЇ ϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ЀϹІϴϿϿЂ϶. ϠϹЉϴЁϼϻЀ 
ЃϿϴЅІϼЋϹЅϾЂϽ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ ЀЂЁЂ- ϼ  ЃЂϿϼϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶. ϤϴϻЀЁЂϺϹЁϼϹ ϸϼЅϿЂϾϴЊϼϽ ЃЄϼ 
ЃϿϴЅІϼЋϹЅϾЂϽ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ. ϡϴϾϿДЃ ϸЄЂϵАВ, ЂϵЄϴϵЂІϾϴ ЄЂϿϼϾϴЀϼ. ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЂϷЂ 
ЁϴϾϿϹЃϴ ϶ ЀϴЌϼЁЂЅІЄЂϹЁϼϼ. ϖЂϻ϶ЄϴІ, ЃЂϿϼϷЂЁϼϻϴЊϼГ. ϣϹЄ϶ϼЋЁϴГ ϼ ЅЂϵϼЄϴІϹϿАЁϴГ 
ЄϹϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼГ. ϩЂϿЂϸЁϴГ ϼ ϷЂЄГЋϴГ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼГ. ϦϹЄЀЂЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϴГ ЂϵЄϴϵЂІϾϴ. 
 

                    Тема 5.Термическая и химико-термическая обработка 

 

Теория термической обработки  

ϖϼϸЏ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ ЅІϴϿϹϽ. ϣЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЃЄϼ ЁϴϷЄϹ϶Ϲ ЅІϴϿϼ. ϤЂЅІ ϻϹЄЁϴ 
ϴЇЅІϹЁϼІϴ, ЁϴЅϿϹϸЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϼ ϸϹϽЅІ϶ϼІϹϿАЁЂϹ ϻϹЄЁЂ  ϶ ЅІϴϿϼ. ϣϹЄϹϷЄϹ϶ ϼ ЃϹЄϹϺЂϷ. ϣЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϹ 
ϴЇЅІϹЁϼІϴ ЃЄϼ ЁϹЃЄϹЄЏ϶ЁЂЀ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼϼ. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ ϼϻЂІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼГ 
ϴЇЅІϹЁϼІϴ. ϣϹЄϿϼІЁЂϹ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϹ. ϠϴЄІϹЁЅϼІЁЂϹ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ϼ ϹϷЂ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ. 
ϣЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ЃЄϼ ЂІЃЇЅϾϹ, ЅІЄЇϾІЇЄϴ ϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ЅІϴϿϼ ЃЄϼ ЂІЃЇЅϾϹ. ϢІЃЇЅϾЁϴГ ЉЄЇЃϾЂЅІА Ι ϼ 
ΙΙ ЄЂϸϴ.  

ϣЄЂϾϴϿϼ϶ϴϹЀЂЅІА ϼ ϻϴϾϴϿϼ϶ϴϹЀЂЅІА ЅІϴϿϼ, ЈϴϾІЂЄЏ ϶ϿϼГВЍϼϹ Ёϴ ЃЄЂϾϴϿϼ϶ϴϹЀЂЅІА: 
϶ϿϼГЁϼϹ ϿϹϷϼЄЇВЍϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶, ЄϴϻЀϹЄϴ ϻϹЄЁϴ ϴЇЅІϹЁϼІϴ, ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЉ ϾϴЄϵϼϸЂ϶ ϼ 
϶ϾϿВЋϹЁϼϽ. ϠϹІЂϸϼϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ϾЄϼІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ЃЂ ϸϼϴϷЄϴЀЀϹ ЃЄЂϾϴϿϼ϶ϴϹЀЂЅІϼ. 

 

Технология термической обработки 

ϢϵЍϴГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ. ϢІϺϼϷ Ι ЄЂϸϴ ϵϹϻ ЈϴϻЂ϶ЂϽ 
ЃϹЄϹϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ. ϤϹϺϼЀ ЂІϺϼϷϴ ЄϹϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ. 

ϢІϺϼϷ ΙΙ ЄЂϸϴ Ѕ ЈϴϻЂ϶ЂϽ ЃϹЄϹϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϹϽ: ϸϿГ ЇϿЇЋЌϹЁϼГ ЂϵЄϴϵϴІЏ϶ϴϹЀЂЅІϼ, ϸϿГ 
ϼϻЀϹϿАЋϹЁϼГ ϻϹЄЁϴ. ϥЈϹЄЂϼϸϼϻϴЊϼГ, ЂІϺϼϷ – ϷЂЀЂϷϹЁϼϻϴЊϼГ, ЁЂЄЀϴϿϼϻϴЊϼГ. 
ϜϻЂІϹЄЀϼЋϹЅϾϼϽ ЂІϺϼϷ. 

ϛϴϾϴϿϾϴ ЅІϴϿϼ. ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЃЄЂЊϹЅЅϴ: ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЁϴϷЄϹ϶ϴ, ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА 
ЁϴϷЄϹ϶ϴ, ЅϾЂЄЂЅІА ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ. ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ϻϴϾϴϿЂЋЁЏЀ ЅЄϹϸϴЀ. ϠϹІЂϸЏ ϻϴϾϴϿϾϼ: 
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ЃЄЂЅІϴГ, ЃЄϹЄЏ϶ϼЅІϴГ, ЅІЇЃϹЁЋϴІϴГ ϼ ϼϻЂІϹЄЀϼЋϹЅϾϴГ. ϘϹЈϹϾІЏ ϻϴϾϴϿϾϼ: ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼϹ ІЄϹЍϼЁ, 
ϸϹЈЂЄЀϴЊϼГ, ЂϾϼЅϿϹЁϼϹ ϼ ЂϵϹϻЇϷϿϹЄЂϺϼ϶ϴЁϼϹ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ, ЀϹІЂϸЏ ϵЂЄАϵЏ Ѕ ЁϼЀϼ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ЂІЃЇЅϾϴ ЇϷϿϹЄЂϸϼЅІЏЉ ϼ ϿϹϷϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ЅІϴϿϹϽ. 
ϢϵЄϴϵЂІϾϴ ЉЂϿЂϸЂЀ. ϖϿϼГЁϼϹ ϻϴϾϴϿϾϼ ϼ ЂІЃЇЅϾϴ Ёϴ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϹ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ЅІϴϿϼ. ϧϿЇЋЌϹЁϼϹ 
ЅІϴϿϼ. 

ϣЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁϴГ ϻϴϾϴϿϾϴ, ϶ϼϸЏ ϼ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ.  
 

Химико-термическая обработка 

ϨϼϻϼЋϹЅϾϼϹ ЂЅЁЂ϶Џ ЉϼЀϼϾЂ-ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ, ЃЂЁГІϼϹ Ђ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϹ 
ϸϼЈЈЇϻϼϼ. ϪϹЀϹЁІϴЊϼГ, ЄϹϺϼЀЏ ЁϴЅЏЍϹЁϼГ ϼ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϼЉ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ 
ЇϷϿϹЄЂϸϼЅІЏЉ ϼ ϿϹϷϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ЅІϴϿϹϽ, ϶ϼϸЏ ЃЄЂЊϹЅЅϴ, ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. ϡϼІЄЂЊϹЀϹЁІϴЊϼГ, 
϶ϼϸЏ ЃЄЂЊϹЅЅϴ, ЄϹϺϼЀЏ, ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϴІЀЂЅЈϹЄ Ѕ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЀ 
ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ ЃЂІϹЁЊϼϴϿϴ ЇϷϿϹЄЂϸϴ ϸϿГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЊϹЀϹЁІϴЊϼϼ ϼ ЁϼІЄЂЊϹЀϹЁІϴЊϼϼ. 

ϔϻЂІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЅІϴϿϼ. ϥІϴϿϼ ϸϿГ ϴϻЂІϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЄϹϺϼЀЏ ϼЉ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ, 
ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ. ϣЄЂЊϹЅЅ ЁϼϻϾЂІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂϷЂ ϷϴϻЂ϶ЂϷЂ ϼ ϺϼϸϾЂϷЂ 
ϴϻЂІϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ϼЉ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ ϼ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. 

ϡЂ϶ЏϹ ЀϹІЂϸЏ ЉϼЀϼϾЂ-ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ. ϟϴϻϹЄЁЂϹ ϿϹϷϼЄЂ϶ϴЁϼϹ 

 

Тема 6.Конструкционные и инструментальные материалы 

 

Конструкционные легированные стали общего назначения. 
ϨϴϻЏ, ЂϵЄϴϻЇϹЀЏϹ ϿϹϷϼЄЇВЍϼЀϼ БϿϹЀϹЁІϴЀϼ ϶ ЅІϴϿГЉ. ϖϿϼГЁϼϹ ϿϹϷϼЄЇВЍϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 

Ёϴ ЃЂϿϼЀЂЄЈϼϻЀ ϺϹϿϹϻϴ, Ёϴ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ЈϹЄЄϼІϴ ϼ ϴЇЅІϹЁϼІϴ. ϖϿϼГЁϼϹ ϿϹϷϼЄЇВЍϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ Ёϴ 
ϾϼЁϹІϼϾЇ ϼϻЂІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϴЇЅІϹЁϼІϴ. ϖϿϼГЁϼϹ ϿϹϷϼЄЇВЍϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ Ёϴ 
ЀϴЄІϹЁЅϼІЁЂϹ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ϼ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ЃЄϼ ЂІЃЇЅϾϹ. ϢЅЁЂ϶Џ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ϿϹϷϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ЅІϴϿϼ ϼ ЄЂϿА ЂІϸϹϿАЁЏЉ ϿϹϷϼЄЇВЍϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶. ϢЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ  ЂϵЄϴϵЂІϾϼ 
ϿϹϷϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ЅІϴϿϹϽ. 

ϞϿϴЅЅϼЈϼϾϴЊϼГ ϿϹϷϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ЅІϴϿϹϽ ЃЂ ЅІЄЇϾІЇЄϹ ϶ ЁЂЄЀϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ 
(ϸϼϴϷЄϴЀЀϴ ϗϼϽϹ). ϠϴЄϾϼЄЂ϶Ͼϴ ϿϹϷϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ЅІϴϿϹϽ, ϼЉ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ 
ЇϷϿϹЄЂϸϼЅІЏЀϼ. ϘϹЈϹϾІЏ ϿϹϷϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ЅІϴϿϹϽ (ЌϼЈϹЄЁЏϽ ϼϻϿЂЀ, ЈϿЂϾϹЁЏ, ЂІЃЇЅϾЁϴГ 
ЉЄЇЃϾЂЅІА). ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ϿϹϷϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼЂЁЁЏЀ ЅІϴϿГЀ ЃЂ ϗϢϥϦ.  

 

Инструментальные материалы 

ϜЁЅІЄЇЀϹЁІϴϿАЁЏϹ ЇϷϿϹЄЂϸϼЅІЏϹ ϼ ϿϹϷϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ЅІϴϿϼ ϸϿГ ЄϹϺЇЍϹϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ, 
ЅЂЅІϴ϶, ЀϴЄϾϼЄЂ϶Ͼϴ, ІϹЄЀϼЋϹЅϾϴГ ЂϵЄϴϵЂІϾϴ ϼ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. 

ϕЏЅІЄЂЄϹϺЇЍϴГ ЅІϴϿА, ЅЂЅІϴ϶, Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ. ϤϹϺϼЀЏ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ, ЂϵϿϴЅІϼ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ϗϢϥϦ Ͼ ЅІϴϿГЀ ϸϿГ ЄϹϺЇЍϹϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ. 

ϬІϴЀЃЂ϶ЏϹ ЅІϴϿϼ ϸϿГ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϸϹЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЅІϴϿϼ. ϥІϴϿϼ ϸϿГ 
ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁЂϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ. 

Ϧ϶ϹЄϸЏϹ ЃЂЄЂЌϾЂ϶ЏϹ ЅЃϿϴ϶Џ ϸϿГ ЄϹϺЇЍϹϷЂ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ. 
ϞϹЄϴЀϼϾϴ. ϥ϶ϹЄЉІ϶ϹЄϸЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ. 
 

Стали и сплавы с особыми свойствами 

ϖЏЅЂϾЂЃЄЂЋЁЏϹ ЅІϴϿϼ.  ϠϴЄІϹЁЅϼІЁЂ-ЅІϴЄϹВЍϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼЂЁЁЏϹ ЅІϴϿϼ, ϼЉ ЅЂЅІϴ϶, 
ЄϹϺϼЀЏ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ ϼ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. 

ϥЃϿϴ϶Џ Ѕ ЂЅЂϵЂ ϶ЏЅЂϾЂϽ ϼϻЁЂЅЂЅІЂϽϾЂЅІАВ, ЅЂЅІϴ϶, ЀϴЄϾϼЄЂ϶Ͼϴ, ІϹЄЀϼЋϹЅϾϴГ ЂϵЄϴϵЂІϾϴ 
ϼ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. 

ϡϹЄϺϴ϶ϹВЍϼϹ ЉЄЂЀϼЅІЏϹ ϼ ЉЄЂЀЂЁϼϾϹϿϹ϶ЏϹ ЅІϴϿϼ, ЅЂЅІϴ϶, ЀϴЄϾϼЄЂ϶Ͼϴ, ІϹЄЀϼЋϹЅϾϴГ 
ЂϵЄϴϵЂІϾϴ ϼ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. 
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ϚϴЄЂЃЄЂЋЁЏϹ ЅІϴϿϼ ϼ ЅЃϿϴ϶Џ. ϢЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ ЃЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЅІϴϿϼ ЃЄϼ ЁϴϷЄЇϻϾϴЉ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ 
϶ЏЅЂϾϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ, ЃЄϹϸϹϿ ϸϿϼІϹϿАЁЂϽ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ, ЃЄϹϸϹϿ ЃЂϿϻЇЋϹЅІϼ. ϦϼЃЂ϶ЏϹ ЅЃϿϴ϶Џ, 
ЅЂЅІϴ϶, ЅІЄЇϾІЇЄϴ, ІϹЄЀЂЂϵЄϴϵЂІϾϴ, Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ϼ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. 

ϥЃϿϴ϶Џ Ѕ ϻϴϸϴЁЁЏЀϼ ЈϼϻϼЋϹЅϾϼЀϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЀϼ. ϠϴϷЁϼІЂЀГϷϾϼϹ ϼ ЀϴϷЁϼІЂІ϶ϹЄϸЏϹ   
ЅЃϿϴ϶Џ.  

 

Тема 7.Цветные металлы и сплавы 

ϠϹϸА ϼ ϹϹ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ. ϟϴІЇЁϼ, ϵЄЂЁϻЏ ЂϿЂ϶ГЁϼЅІЏϹ, ϾЄϹЀЁϼЅІЏϹ, ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏϹ, 
ϵϹЄϼϿϿЂ϶ЏϹ; ЅЂЅІϴ϶, ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. ϥЃϿϴ϶Џ Ѕ϶ϼЁЊϴ ϼ ЂϿЂ϶ϴ. ϕϴϵϵϼІЏ, Ѕ϶ϼЁЊЂ϶ϼЅІЏϹ 
ϵЄЂЁϻЏ, ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏϹ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾЂ϶ЏϹ ЅЃϿϴ϶Џ ϸϿГ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ЅϷЂЄϴЁϼГ, 
ІЄϼЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϸЌϼЃЁϼϾϼ. ϔϿВЀϼЁϼϽ ϼ ϹϷЂ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ. ϟϼІϹϽЁЏϹ ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЏϹ ЅЃϿϴ϶Џ, 
ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. ϘВЄϴϿВЀϼЁ, ЅЂЅІϴ϶, ЄϹϺϼЀ ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ, Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ, ЂϵϿϴЅІϼ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. 

ϠϴϷЁϼϹ϶ЏϹ ϿϼІϹϽЁЏϹ ϼ ϸϹЈЂЄЀϼЄЇϹЀЏϹ ЅЃϿϴ϶Џ, ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. 
ϦϼІϴЁ ϼ ϹϷЂ ЅЃϿϴ϶Џ, ЅЂЅІϴ϶, Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ϼ ЂϵϿϴЅІϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. 
 

Тема 8.Композиционные материалы 

ϞϿϴЅЅϼЈϼϾϴЊϼГ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶. ϤϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ЀϹϺϸЇ 
ЀϴІЄϼЊϹϽ ϼ ЁϴЃЂϿЁϼІϹϿϹЀ. ϥЉϹЀЏ ϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϞЄϼІϼЋϹЅϾϴГ ϸϿϼЁϴ ϶ЂϿЂϾЁϴ. ϢЅЁЂ϶Џ ЄϴЅЋϹІϴ 
Ѕ϶ЂϽЅІ϶ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶.  

ϞЂЀЃЂϻϼІЏ Ѕ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϽ ЀϴІЄϼЊϹϽ.  ϘϼЅЃϹЄЅЁЂ-ЇЃЄЂЋЁϹЁЁЏϹ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏϹ 
ЀϴІϹЄϼϴϿЏ, ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ ЀϹЉϴЁϼϻЀϴ ЇЃЄЂЋЁϹЁϼГ. ϘϼЅЃϹЄЅЁЂ-ЇЃЄЂЋЁϹЁЁЏϹ ϾЂЀЃЂϻϼІЏ Ёϴ 
ЂЅЁЂ϶Ϲ ϴϿВЀϼЁϼВ, ЁϼϾϹϿГ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶.  

ϖЂϿЂϾЁϼЅІЏϹ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ Ёϴ ϴϿВЀϼЁϼϹ϶ЂϽ ϼ ЁϼϾϹϿϹ϶ЂϽ ЀϴІЄϼЊϴЉ. 
ϞЂЀЃЂϻϼІЏ Ѕ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁЁЂϽ ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϹϽ Б϶ІϹϾІϼϾ. 
ϣЂЄЂЌϾЂ϶ЏϹ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ (ϾϹЄЀϹІЏ) ϴЁІϼЈЄϼϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ϼ 

ЈЄϼϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ. ϨϼϿАІЄЏ.  
ϞЂЀЃЂϻϼІЏ Ѕ ЃЂϿϼЀϹЄЁЂϽ ЀϴІЄϼЊϹϽ. ϣЂϿϼЀϹЄЁϴГ ЀϴІЄϼЊϴ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏЉ 

ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶. ϨϹЁЂϿЈЂЄЀϴϿАϸϹϷϼϸЁϴГ, БЃЂϾЅϼϸЁϴГ ϼ ϾЄϹЀЁϼϽЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϴГ ЀϴІЄϼЊϴ 
ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶.  

ϢЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ ЈϼϻϼϾЂ - ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЂ϶ϹϸϹЁϼГ ЃЂϿϼЀϹЄЂ϶. ϢЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼϹ, 
БϿϹЀϹЁІЂЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼϹ ϼ ЁϹЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϿϼЀϹЄЏ. 

ϖЂϿЂϾЁϼЅІЏϹ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ Ёϴ ЃЂϿϼЀϹЄЁЂϽ ЀϴІЄϼЊϹ (ϾϴЄϵЂ϶ЂϿЂϾЁϼІЏ, 
ϵЂЄЂ϶ЂϿЂϾЁϼІЏ, ЂЄϷϴЁЂ϶ЂϿЂϾЁϼІЏ). 

ϞЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ Ёϴ ЃЂϿϼЀϹЄЁЂϽ ЀϴІЄϼЊϹ Ѕ ЃЂЄЂЌϾЂ϶ЏЀ ЁϴЃЂϿЁϼІϹϿϹЀ 
(ЃϿϴЅІЀϴЅЅЏ). 

ϤЂϿА ЃЂЄЂЌϾЂ϶ЏЉ (ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ЇϷϿϹЄЂϸ ϼ ϸЄ.) ϼ ϶ЂϿЂϾЁϼЅІЏЉ (ϾЂЄϸ) ЁϴЃЂϿЁϼІϹϿϹϽ. 
ϞЂЀЃЂϻϼІЏ Ѕ ϾϹЄϴЀϼЋϹЅϾЂϽ ϼ ЅІϹϾϿГЁЁЂϽ ЀϴІЄϼЊϹϽ. 
ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϶ ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿϹЅІЄЂϹЁϼϼ. ϞЂЄЃЇЅ ϼ ϸϹІϴϿϼ 

ϾЇϻЂ϶ϴ. ϘϹІϴϿϼ ϷϴϻЂІЇЄϵϼЁЁЏЉ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ. ϔЁІϼЈЄϼϾЊϼЂЁЁЏϹ ϸϹІϴϿϼ. ϨЄϼϾЊϼЂЁЁЏϹ ϸϹІϴϿϼ. 
ϦЄЇϸЂϹЀϾϼϹ ϸϹІϴϿϼ ϸ϶ϼϷϴІϹϿГ ϼ ЉЂϸЂ϶ЂϽ ЋϴЅІϼ. ϤϹЀЂЁІЁЏϹ ϾЂЀЃЂϻϼІЏ. ϣϹЄЅЃϹϾІϼ϶Џ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ϾЂЀЃЂϻϼІЂ϶ ϶ ϴ϶ІЂЅІЄЂϹЁϼϼ. 

  

Тема 9.Наноматериалы 

 ϢϵЍϴГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ. ϗϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЁϴЁЂЋϴЅІϼЊ. ϜЅІЂЄϼЋϹЅϾϼϹ 
ЃЄϹϸЃЂЅЏϿϾϼ. ϞЂϿϿЂϼϸЁϴГ ЉϼЀϼГ ϾϴϾ ЃЄϴЄЂϸϼІϹϿА ЁϴЁЂІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ. ϜϻЀϹϿАЋϹЁϼϹ ЋϴЅІϼЊ. 
ϥІϹЃϹЁА ϸϼЅЃϹЄЅЁЂЅІϼ. ϞЄϼІϼЋϹЅϾϼϽ ϸϼϴЀϹІЄ ЁϴЁЂЋϴЅІϼЊ. 

ϘϼЅЃϹЄϷϴЊϼЂЁЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЃЂϿЇЋϹЁϼГ ϸϼЅЃϹЄЅЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ. ϞЂЁϸϹЁЅϴЊϼЂЁЁЏϽ 
ЅЃЂЅЂϵ ЃЂϿЇЋϹЁϼГ ϸϼЅЃϹЄЅЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ. ϦϹЄЀϼЁЏ «Ѕ϶ϹЄЉЇ-϶Ёϼϻ» ϼ «ЅЁϼϻЇ-϶϶ϹЄЉ». 
ϡϴЁЂЂϵЎϹϾІЏ ЅϹЀϹϽЅІ϶ϴ ЈЇϿϿϹЄϹЁЂ϶. ϱЁϸЂЈЇϿϿϹЄϹЁЏ. ϡϴЁЂІЄЇϵϾϼ. ϗЄϴЈϹЁ. ϔЅІЄϴϿϹЁЏ. 
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ϦϹЉЁϼЋϹЅϾЂϹ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЁϴЁЂЄϴϻЀϹЄЁЏЉ ЋϴЅІϼЊ. ϥЂЄϵϹЁІЏ. ϥϹЁЅЂЄЏ. ϣϿϹЁϾϼ. 
ϱЀϼІІϹЄЏ. ϥ϶ϹЄЉЃЄЂ϶ЂϸЁϼϾϼ. ϩϼЀϼЋϹЅϾϼϹ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ЁϴЁЂЋϴЅІϼЊ. ϠϴЌϼЁЂЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϹ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЁϴЁЂЋϴЅІϼЊ. ϠϹϸϼЊϼЁЅϾЂϹ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЁϴЁЂЋϴЅІϼЊ. ϡϴЁЂБϿϹϾІЄЂЁϼϾϴ. 

 

  Технико-экономический выбор материала и технологии его упрочнения 

ϢЅЁЂ϶Џ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ϶ЏϵЂЄϴ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ϼ ЀϹІЂϸϴ ЇЃЄЂЋЁϹЁϼГ. ϣЄϼЋϼЁЏ ЅЁϼϺϹЁϼГ 
ЄϴϵЂІЂЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ: ЇЅІϴϿЂЅІЁЂϹ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ, ЉЄЇЃϾЂϹ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ, ЈЄϼϾЊϼЂЁЁЏϽ 
ϼϻЁЂЅ, ϴϵЄϴϻϼ϶ЁЏϽ ϼϻЁЂЅ, ϾЂЁІϴϾІЁϴГ ЇЅІϴϿЂЅІА, ЈЄϹІІϼЁϷ – ϾЂЄЄЂϻϼГ,  ЅЉ϶ϴІЏ϶ϴЁϼϹ ϼ 
ϻϴϹϸϴЁϼϹ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϹϽ ІЄϹЁϼГ. ϠϴІϹЄϼϴϿЏ ϼ ЀϹІЂϸЏ ϼЉ ЇЃЄЂЋЁϹЁϼГ ЃЄϼ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϶ϼϸϴЉ 

ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϸϹІϴϿϹϽ. 
 

 

 

 

 

 

3.4 Тематика семинарских/практических и лабораторных занятий 

 

 

3.4.1. Лабораторные занятия 

 

1. ϠϴϾЄЂЅІЄЇϾІЇЄЁЏϽ  ϴЁϴϿϼϻ 

2. ϠϼϾЄЂЅІЄЇϾІЇЄЁЏϽ ϴЁϴϿϼϻ ЅІϴϿϼ 

3. ϧϷϿϹЄЂϸϼЅІЏϹ ЅІϴϿϼ 

4. ϫЇϷЇЁЏ 

5. ϛϴϾϴϿϾϴ  ϼ ЂІЃЇЅϾ 

6. ϟϹϷϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ЅІϴϿϼ 

7. Ϫ϶ϹІЁЏϹ ЅЃϿϴ϶Џ 

8. ϞЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ 

 

3.5 Тематика курсовых проектов (курсовых работ) 
 

ϡϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ 

 

4. Учебно-методическое и информационное обеспечение  
 

4.1 Нормативные документы и ГОСТы 

 ϡϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ  
 

4.2 Основная литература 

 

 

1. ϠϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼϹ. ϧЋϹϵЁϼϾ ϸϿГ ЅІЇϸ. ϶ЏЅЌ. ЇЋϹϵ. ϻϴ϶ϹϸϹЁϼϽ / ϗ. Ϡ. ϖЂϿϾЂ϶, ϖ. Ϡ. 
ϛЇϹ϶ – Ϡ. : ϼϻϸϴІϹϿАЅІ϶Ђ ϔϾϴϸϹЀϼГ, 2011, 400 Ѕ. 

 

ϠϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼϹ. ϧЋϹϵЁϼϾ ϸϿГ ЅІЇϸ. ϶ЏЅЌ. ЇЋϹϵ. ϻϴ϶ϹϸϹЁϼϽ / ϗ. Ϡ. ϖЂϿϾЂ϶, ϖ. Ϡ. ϛЇϹ϶ 
– Ϡ. : ϼϻϸϴІϹϿАЅІ϶Ђ ϔϾϴϸϹЀϼГ, 2011, 400 Ѕ. 
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4.3 Дополнительная литература 

    

1. ϠϴІϹЄϼϴϿЂ϶ϹϸϹЁϼϹ. ϧЋϹϵЁϼϾ ϸϿГ ϶ЇϻЂ϶ / ЃЂϸ ЄϹϸϴϾЊϼϹϽ ϕ. ϡ. ϔЄϻϴЀϴЅЂ϶ϴ, ϗ. ϗ. 
ϠЇЉϼЁϴ / ϔЄϻϴЀϴЅЂ϶ ϕ. ϡ., ϠϴϾϴЄЂ϶ϴ ϖ. Ϝ., ϠЇЉϼЁ ϗ. ϗ. ϼ ϸЄ. – Ϡ. : ϼϻϸϴІϹϿАЅІ϶Ђ ϠϗϦϧ ϼЀ. 
ϡ. ϱ. ϕϴЇЀϴЁϴ, 2001, 648 Ѕ. 

2. ϦϹЂЄϼГ ЅЃϿϴ϶Ђ϶. ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЇϾϴϻϴЁϼГ / ЃЂϸ ЄϹϸϴϾЊϼϹϽ ϗ. Ϡ. ϖЂϿϾЂ϶ϴ – ϠϗϦϧ 
«ϠϔϠϜ», 2005. 

3. ϦϹЄЀϼЋϹЅϾϴГ ЂϵЄϴϵЂІϾϴ ЅІϴϿϹϽ. ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЇϾϴϻϴЁϼГ / ЃЂϸ ЄϹϸϴϾЊϼϹϽ ϗ. Ϡ. 
ϖЂϿϾЂ϶ϴ – ϠϗϦϧ «ϠϔϠϜ», 2008. 

4. ϠϴЌϼЁЂЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ. ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЇϾϴϻϴЁϼГ / ЃЂϸ ЄϹϸϴϾЊϼϹϽ ϗ. Ϡ. 
ϖЂϿϾЂ϶ϴ – ϠϗϦϧ «ϠϔϠϜ», 2003. 

5. ϖЏϵЂЄ ЅЃϿϴ϶Ђ϶. ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾЂϹ ЃЂЅЂϵϼϹ / ЃЂϸ ЄϹϸϴϾЊϼϹϽ ϗ. Ϡ. ϖЂϿϾЂ϶ϴ – Ϡ.: ϠϗϦϧ 
«ϠϔϠϜ», 2009. 

6.ϢϵЎϹЀЁЏϹ ЁϴЁЂЀϴІϹЄϼϴϿЏ. ϧЋϹϵЁЂϹ ЃЂЅЂϵϼϹ / ϗ. Ϡ. ϖЂϿϾЂ϶ – Ϡ.: ϞϡϢϤϧϥ, 2011, 168 
Ѕ. 
 

 

 

 

4.4 Электронные образовательные ресурсы 

Программное обеспечение и интернет-ресурсы: 
ϜЁІϹЄЁϹІ-ЄϹЅЇЄЅЏ ϶ϾϿВЋϴВІ ЇЋϹϵЁЂ-ЀϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ ϶ БϿϹϾІЄЂЁЁЂЀ ϶ϼϸϹ, 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϹ Ёϴ ЅϴϽІϹ ϠЂЅϾЂ϶ЅϾЂϷЂ ϣЂϿϼІϹЉϴ ϶ ЄϴϻϸϹϿϹ «ϕϼϵϿϼЂІϹϾϴ. ϱϿϹϾІЄЂЁЁЏϹ 
ЄϹЅЇЄЅЏ»   
http://lib.mami.ru/lib/content/elektronnyy-katalog 

ϣЂϿϹϻЁЏϹ ЇЋϹϵЁЂ-ЀϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ϼ ϼЁЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ  Ёϴ ЅϴϽІϴЉ:   
 http://mospolytech.ru/index.php?id=308  

http://materiall.ru/ 

http://supermetalloved.narod.ru/l2.pdf 

http://metall-2006.narod.ru/metall_slaid_lekcia.html 

http://www.zodchii.ws/downloads/zodchii/himiya/arzamasov_-_materialovedenie.zip 

 

 

4.5 Лицензионное и свободно распространяемое программное 
обеспечение 

   ϡϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ  
 

 
4.6 Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

          ϡϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ  
 

 

5. Материально-техническое обеспечение 

 

ϡЂЀϹЄ 
ϴЇϸϼІЂЄϼϼ 

ϢϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ 

http://lib.mami.ru/lib/content/elektronnyy-katalog
https://e.mail.ru/cgi-bin/link?check=1&refresh=1&cnf=c6f265&url=http%3A%2F%2Fmospolytech.ru%2Findex.php%3Fid%3D308&msgid=14927738140000000903;0,1&x-email=mami-davidenko%40mail.ru
http://materiall.ru/
http://supermetalloved.narod.ru/l2.pdf
http://metall-2006.narod.ru/metall_slaid_lekcia.html
http://www.zodchii.ws/downloads/zodchii/himiya/arzamasov_-_materialovedenie.zip
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1313 Твердомер Роквелла ТР 5006 (1ЌІ.) 
ϣЄЂϹϾІЂЄ + БϾЄϴЁ 

ϠϼϾЄЂЅϾЂЃ ϠϜϠ-7 (9 ЌІ.) 
1304 ϠϼϾЄЂЅϾЂЃ ZASILACZMIKPOSKOPOWYtypTVO 6/20 – 6 ЌІ. 

Твердомер Роквелла ТР 5006 (1 ЌІ.) 
ϠϼϾЄЂІ϶ϹЄϸЂЀϹЄ ϣϠϦ-3Ϡ (2 ЌІ.) 
ϟЇЃϴ ϕЄϼЁϹϿϿГ – 6 ЌІ. 
ϠϼϾЄЂЅϾЂЃ ϔϟϰϦϔϠϜ (4 ЌІ.) 

1308 ϠϼϾЄЂІ϶ϹЄϸЂЀϹЄ ϣϠϦ-3Ϡ (1 ЌІ.) 
ϣЄϹЅЅ ϸϿГ ϻϴЃЄϹЅЅЂ϶Ͼϼ ЂϵЄϴϻЊЂ϶ 

 

1309 NEXSYS ImageExpert™ Sample 2 ϣЄЂϷЄϴЀЀϴ ϸϿГ ϾϴЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϴЁϴϿϼϻϴ 
ϼϻЂϵЄϴϺϹЁϼϽ ЅІЄЇϾІЇЄ ЀϹІЂϸЂЀ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ Ѕ БІϴϿЂЁЁЏЀϼ ЌϾϴϿϴЀϼ 
ϠϼϾЄЂЅϾЂЃ Axiovert  40MAT – 1 ЌІ. 

1316 ϠϼϾЄЂЅϾЂЃ ϔϟϰϦϔϠϜ (1 ЌІ.) 
ϠϼϾЄЂЅϾЂЃ ϠϜϠ-7 (1 ЌІ.) 
Ϧ϶ϹЄϸЂЀϹЄ ϥЇЃϹЄ- ϤЂϾ϶ϹϿϿ ϦϞϥ-1Ϡ 

ϣЄЂϹϾІЂЄ 

1307 ϱϿϹϾІЄЂЃϹЋА (ϡϴϵϹЄІϹЄЀ 1280°) – 1 ЌІ. 
ϱϿϹϾІЄЂЃϹЋА (ϥЁЂϿ 1100°) – 2 ЌІ. 
ϱϿϹϾІЄЂЃϹЋА (ϣϞ-ϤϞ–10/12 1280°) –1ЌІ. 
Ϧ϶ϹЄϸЂЀϹЄ «ϕЄϼЁϹϿϿА» Ϧϕ5004 – 2 ЌІ. 
Твердомер Роквелла ТР 5006 – 1 ЌІ. 
ϣϹЋА ЀЇЈϹϿАЁϴГ ϣϠ-10 – 2 ЌІ. 
ϣЂϿϼЄЂ϶ϴϿАЁЏϽ ЅІϴЁЂϾ StruersTegraPol- 11 - 1 ЌІ. 
ϢІЄϹϻЁЂϽ ЅІϴЁЂϾ StruersLaboton – 3 -1 ЌІ. 
ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϸϿГ ІЂЄЊϹ϶ЂϽ ϻϴϾϴϿϾϼ 

ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϸϿГ БϿϹϾІЄЂІЄϴ϶ϿϹЁϼГ Struers Lectro Pol -5. (1 ЌІ.) 
ϢІЄϹϻЁЂϽ ЅІϴЁЂϾ  (1 ЌІ.) 
ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϸϿГ ϻϴЃЄϹЅЅЂ϶Ͼϼ ЂϵЄϴϻЊЂ϶ (1 ЌІ.) 
ϖЂϿАІЀϹІЄ – 4 ЌІ. 
ϨЂІЂБϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϽ ϾЂϿЂЄϼЀϹІЄ KF-77 

ϣЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЌϿϼЈЂ϶ϴϿАЁЂ-ЃЂϿϼЄЂ϶ϴϿАЁЏϽ ЅІϴЁЂϾ P-20FS-1-R5  

1318 ϬІϴЁϷϹЁЊϼЄϾЇϿА – 15 ЌІ. 
ϣЄϹЅЅ ϸϿГ ϻϴЃЄϹЅЅЂ϶Ͼϼ ЂϵЄϴϻЊЂ϶ 

ϟЇЃϴ ϕЄϼЁϹϿϿГ – 1ЌІ. 
ϠϼϾЄЂЀϹІЄ – 2 ЌІ. 
Ϧ϶ϹЄϸЂЀϹЄ ϦϤ 5006-Ϡ – 1ЌІ. 
Ϧ϶ϹЄϸЂЀϹЄ ϦϤ5006-02 – 1ЌІ. 
ϠϼϾЄЂІ϶ϹЄϸЂЀϹЄ ϣϠϦ-3Ϡ – 1 ЌІ. 
Ϧ϶ϹЄϸЂЀϹЄ ϦϞ – 1ЌІ. 
ϠϼϾЄЂЅϾЂЃ ϠϹІϴЀ-Ϥϖ1 ЌІ. 

 
 

 

6. Методические рекомендации 
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6.1 Методические рекомендации для преподавателя по организации 
обучения 

   ϢЅЁЂ϶ЁЂϹ ϶ЁϼЀϴЁϼϹ ЃЄϼ ϼϻЇЋϹЁϼϼ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ «ϠϹІЄЂϿЂϷϼГ, ЅІϴЁϸϴЄІϼϻϴЊϼГ 
ϼ ЅϹЄІϼЈϼϾϴЊϼГ» ϶ ЄϴϻϸϹϿϹ «ϠϹІЄЂϿЂϷϼГ» ЅϿϹϸЇϹІ ЇϸϹϿГІА ϼϻЇЋϹЁϼВ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ 
ЃЂЁГІϼϽ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ ЀϹІЄЂϿЂϷϼϼ, Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ѕ ЂϵЎϹϾІϴЀϼ ϼ ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀϼ ϼϻЀϹЄϹЁϼϽ, 
ЀϹІЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЀϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЀϼ ϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЀϼ ЅЄϹϸЅІ϶ ϼϻЀϹЄϹЁϼϽ; ЂЅЁЂ϶ϴЀ 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ϹϸϼЁЅІ϶ϴ ϼϻЀϹЄϹЁϼϽ. 

ϣЄϼ ϼϻЇЋϹЁϼϼ ЄϴϻϸϹϿϴ «ϥІϴЁϸϴЄІϼϻϴЊϼГ» ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА 
ЃЂЁϼЀϴЁϼϹ ЅІЇϸϹЁІϴЀϼ ЅЇЍЁЂЅІϼ ЅІϴЁϸϴЄІϼϻϴЊϼϼ; ϻЁϴЁϼϹ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ 
ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ ϸЂϾЇЀϹЁІЂ϶ ЃЂ ЅІϴЁϸϴЄІϼϻϴЊϼϼ. 

ϣЄϼ ϼϻЇЋϹЁϼϼ ЄϴϻϸϹϿϴ «ϥϹЄІϼЈϼϾϴЊϼГ» ЂЅЁЂ϶ЁЂϹ ϶ЁϼЀϴЁϼϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 
ЇϸϹϿГІА ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ ЃЂЁГІϼГЀ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ ЂЊϹЁϾϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼГ, ІϹЄЀϼЁϴЀ ϼ 
ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГЀ; ЄϴϻЎГЅЁϹЁϼВ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЊϹϿϹϽ, ЃЄϼЁЊϼЃЂ϶ ϼ ЂϵЎϹϾІЂ϶ 
ЃЂϸІ϶ϹЄϺϸϹЁϼГ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼГ, ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ ЅϹЄІϼЈϼϾϴЊϼϼ. 

ϦϹЂЄϹІϼЋϹЅϾЂϹ ϼϻЇЋϹЁϼϹ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ϶ЂЃЄЂЅЂ϶ ЄϴϻϸϹϿЂ϶ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ ϸЂϿϺЁЂ 
ϻϴ϶ϹЄЌϴІАЅГ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϽ ЄϴϵЂІЂϽ. 

ϘϿГ ϴϾІϼ϶ϼϻϴЊϼϼ ЇЋϹϵЁЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЃЄϼ ϼϻЇЋϹЁϼϼ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЃЄϹϻϹЁІϴЊϼϽ ЃЂ ЄϴϻϿϼЋЁЏЀ ІϹЀϴЀ ϿϹϾЊϼϽ ϼ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ЄϴϵЂІ. 

ϘϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ ϻϴЁГІϼϽ ЃЂ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁϹ ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ ЂϵЇЋϹЁϼГ: 
- ЇЋϹϵЁϼϾϼ, ϼЁЈЂЄЀϴЊϼЂЁЁЏϹ ЄϹЅЇЄЅЏ ϜЁІϹЄЁϹІϴ; 
- ЅЃЄϴ϶ЂЋЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ ϼ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϴГ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼГ; 
- ЀϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЇϾϴϻϴЁϼГ ϸϿГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ ЄϴϵЂІ. 

 

 

6.2 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

ϥϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁϴГ ЄϴϵЂІϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϸЁϼЀ ϼϻ ϶ϼϸЂ϶ ЇЋϹϵЁЏЉ ϻϴЁГІϼϽ. ϪϹϿА 
ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ – ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϹ ЇЅ϶ЂϹЁϼϹ ЅІЇϸϹЁІϴЀϼ ϶ЂЃЄЂЅЂ϶ 
ЀϹІЄЂϿЂϷϼϼ, ЅІϴЁϸϴЄІϼϻϴЊϼϼ ϼ ЅϹЄІϼЈϼϾϴЊϼϼ, ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЏЉ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ϼϻЇЋϹЁϼГ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ. 

ϔЇϸϼІЂЄЁϴГ ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁϴГ ЄϴϵЂІϴ ЃЂ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ Ёϴ 
ЇЋϹϵЁЏЉ ϻϴЁГІϼГЉ ЃЂϸ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЏЀ ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ ЃЄϹЃЂϸϴ϶ϴІϹϿГ ϼ ЃЂ ϹϷЂ 
ϻϴϸϴЁϼВ.  

ϖЁϹϴЇϸϼІЂЄЁϴГ ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁϴГ ЄϴϵЂІϴ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЅІЇϸϹЁІЂЀ ЃЂ ϻϴϸϴЁϼВ 
ЃЄϹЃЂϸϴ϶ϴІϹϿГ, ЁЂ ϵϹϻ ϹϷЂ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϼГ 

Задачи самостоятельной работы студента:  

- Єϴϻ϶ϼІϼϹ Ёϴ϶ЏϾЂ϶ ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁЂϽ ЇЋϹϵЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ;  
- ЂЅ϶ЂϹЁϼϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ;  
- ЇϷϿЇϵϿϹЁϼϹ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼГ ϼ ЂЅЂϻЁϴЁϼϹ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЃЂЁГІϼϽ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ;  

http://pandia.ru/text/category/laboratornie_raboti/
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- ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, ЅЂϵЄϴЁЁЂϷЂ ϼ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϷЂ ϶ ЉЂϸϹ 
ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁЏЉ ϻϴЁГІϼϽ ϸϿГ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϽ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ Ͼ ϸϼЈЈϹЄϹЁЊϼЄЂ϶ϴЁЁЂЀЇ 
ϻϴЋϹІЇ ϼ БϾϻϴЀϹЁЇ. 

 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы: 
- ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁЂϹ ϼϻЇЋϹЁϼϹ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ІϹЀ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ; 
- ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ Ͼ ϿϹϾЊϼЂЁЁЏЀ ϻϴЁГІϼГЀ; 
- ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ Ͼ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЀ ЄϴϵЂІϴЀ; 
- ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ϸЂЀϴЌЁϼЉ ϻϴϸϴЁϼϽ ЃЂ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁϼВ ІϹЀ; 
- ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ϸЂЀϴЌЁϼЉ ϻϴϸϴЁϼϽ ЃЂ ЄϹЌϹЁϼВ ІϼЃϼЋЁЏЉ ϻϴϸϴЋ ϼ 

ЇЃЄϴϺЁϹЁϼϽ; 
- ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϹ ϼ ЂЈЂЄЀϿϹЁϼϹ ϸЂϾϿϴϸЂ϶ ϼ ЄϹЈϹЄϴІЂ϶ ЃЂ ЂІϸϹϿАЁЏЀ ІϹЀϴЀ 

ЃЄЂϷЄϴЀЀЏ; 
- ЁϴЇЋЁЂ-ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЅϾϴГ ЄϴϵЂІϴ ЅІЇϸϹЁІЂ϶; 
- ЇЋϴЅІϼϹ ϶ ІϹЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ϸϼЅϾЇЅЅϼГЉ, ЂϿϼЀЃϼϴϸϴЉ. 

ϘϿГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ϿВϵЂϷЂ ϶ϼϸϴ ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂϽІϼ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ БІϴЃЏ: 

- ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЊϹϿϼ ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ; 
- ϾЂЁϾЄϹІϼϻϴЊϼГ ЃЂϻЁϴ϶ϴІϹϿАЁЂϽ ϻϴϸϴЋϼ; 
- ЅϴЀЂЂЊϹЁϾϴ ϷЂІЂ϶ЁЂЅІϼ Ͼ ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІϹ;  
- ϶ЏϵЂЄ ϴϸϹϾ϶ϴІЁЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵϴ ϸϹϽЅІ϶ϼГ, ϶ϹϸЇЍϹϷЂ Ͼ ЄϹЌϹЁϼВ ϻϴϸϴЋϼ;  
- ЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЄϴϵЂІЏ (ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁЂϽ ϼϿϼ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЃЄϹЃЂϸϴ϶ϴІϹϿГ) 

Ёϴϸ ϻϴϸϴЁϼϹЀ;  
- ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϹ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЅϴЀЂЅІЂГІϹϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ 

ЅϴЀЂϾЂЁІЄЂϿГ (ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЂϷЂ ϼ ϾЂЁϹЋЁЂϷЂ) ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ЄϴϵЂІЏ ϼ 
ϾЂЄЄϹϾІϼЄЂ϶Ͼϴ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЄϴϵЂІЏ;  

- ЄϹЈϿϹϾЅϼГ; 
- ЃЄϹϻϹЁІϴЊϼГ ЄϴϵЂІЏ. 

 

 

 

 

7. Фонд оценочных средств 

 
7.1 Методы контроля и оценивания результатов обучения  
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ϣЄЂЀϹϺЇІЂЋЁϴГ ϴІІϹЅІϴЊϼГ ЂϵЇЋϴВЍϼЉЅГ ϶ ЈЂЄЀϹ ϻϴЋДІϴ ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ ЃЂ 
ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЅϹЉ ϶ϼϸЂ϶ ЇЋϹϵЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ, ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЁЏЉ ЇЋϹϵЁЏЀ 
ЃϿϴЁЂЀ ЃЂ ϸϴЁЁЂϽ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁϹ (ЀЂϸЇϿВ), ЃЄϼ БІЂЀ ЇЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ 
ІϹϾЇЍϹϷЂ ϾЂЁІЄЂϿГ ЇЅЃϹ϶ϴϹЀЂЅІϼ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ЅϹЀϹЅІЄϴ. ϢЊϹЁϾϴ ЅІϹЃϹЁϼ 
ϸЂЅІϼϺϹЁϼГ ЂϵЇЋϴВЍϼЀϼЅГ ЃϿϴЁϼЄЇϹЀЏЉ ЄϹϻЇϿАІϴІЂ϶ ЂϵЇЋϹЁϼГ ЃЂ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁϹ 
(ЀЂϸЇϿВ) ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ ЃЄϹЃЂϸϴ϶ϴІϹϿϹЀ, ϶ϹϸЇЍϼЀ ϻϴЁГІϼГ ЃЂ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁϹ 
(ЀЂϸЇϿВ) ЀϹІЂϸЂЀ БϾЅЃϹЄІЁЂϽ ЂЊϹЁϾϼ. ϣЂ ϼІЂϷϴЀ ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЂϽ ϴІІϹЅІϴЊϼϼ ЃЂ 
ϸϼЅЊϼЃϿϼЁϹ (ЀЂϸЇϿВ) ϶ЏЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ЂЊϹЁϾϴ «ϻϴЋІϹЁЂ» ϼϿϼ «ЁϹ ϻϴЋІϹЁЂ».  

 

 

ϖϼϸ ЄϴϵЂІЏ ϨЂЄЀϴ ЂІЋϹІЁЂЅІϼ ϼ ІϹϾЇЍϹϷЂ ϾЂЁІЄЂϿГ 

 

ϣЄϴϾІϼЋϹЅϾϼϹ 
ЄϴϵЂІЏ 

 

ϢЈЂЄЀϿϹЁЁЏϹ ЂІЋϹІЏ (ϺЇЄЁϴϿ) ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼЉ(ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЏЉ) 
ЄϴϵЂІ, ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЁЏЉ ЄϴϵЂЋϹϽ ЃЄЂϷЄϴЀЀЂϽ ϸϼЅЊϼЃϿϼЁЏ Ѕ 
ЂІЀϹІϾЂϽ ЃЄϹЃЂϸϴ϶ϴІϹϿГ «ϻϴЋІϹЁЂ/ЁϹ ϻϴЋІϹЁЂ», ϹЅϿϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ ϼ 
ЂЈЂЄЀϿϹЁЏ ϶ЅϹ ЄϴϵЂІЏ. 

 

 

 
7.2 Шкала и критерии оценивания результатов обучения 

 

7.2.1 Шкала оценивания практической работы 

 

ϬϾϴϿϴ ЂЊϹЁϼ϶ϴЁϼГ ϢЃϼЅϴЁϼϹ 

ϛϴЋІϹЁЂ ϖЏЃЂϿЁϹЁЏ ϶ЅϹ ϶ϼϸЏ ЇЋϹϵЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ, ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЁЏϹ ЇЋϹϵЁЏЀ 
ЃϿϴЁЂЀ. ϥІЇϸϹЁІ ϸϹЀЂЁЅІЄϼЄЇϹІ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ ϻЁϴЁϼϽ, ЇЀϹЁϼϽ, 
Ёϴ϶ЏϾЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϴЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ, ЂЃϹЄϼЄЇϹІ 
ЃЄϼЂϵЄϹІϹЁЁЏЀϼ ϻЁϴЁϼГЀϼ, ЇЀϹЁϼГЀϼ, Ёϴ϶ЏϾϴЀϼ, ЃЄϼЀϹЁГϹІ ϼЉ ϶ 
ЅϼІЇϴЊϼГЉ ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂϽ ЅϿЂϺЁЂЅІϼ. ϣЄϼ БІЂЀ ЀЂϷЇІ ϵЏІА ϸЂЃЇЍϹЁЏ 
ЁϹϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏϹ ЂЌϼϵϾϼ, ЁϹІЂЋЁЂЅІϼ, ϻϴІЄЇϸЁϹЁϼГ ЃЄϼ 
ϴЁϴϿϼІϼЋϹЅϾϼЉ ЂЃϹЄϴЊϼГЉ, ЃϹЄϹЁЂЅϹ ϻЁϴЁϼϽ ϼ ЇЀϹЁϼϽ Ёϴ ЁЂ϶ЏϹ, 
ЁϹЅІϴЁϸϴЄІЁЏϹ ЅϼІЇϴЊϼϼ.  

ϡϹ ϻϴЋІϹЁЂ ϡϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁ ЂϸϼЁ ϼϿϼ ϵЂϿϹϹ ϶ϼϸЂ϶ ЇЋϹϵЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ, 
ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЁЏЉ ЇЋϹϵЁЏЀ ЃϿϴЁЂЀ. ϥІЇϸϹЁІ ϸϹЀЂЁЅІЄϼЄЇϹІ 
ЁϹЃЂϿЁЂϹ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ ϻЁϴЁϼϽ, ЇЀϹЁϼϽ, Ёϴ϶ЏϾЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЀ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϴЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ, ϸЂЃЇЅϾϴВІЅГ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏϹ ЂЌϼϵϾϼ, 
ЃЄЂГ϶ϿГϹІЅГ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ ϻЁϴЁϼϽ, ЇЀϹЁϼϽ, Ёϴ϶ЏϾЂ϶ ЃЂ ЄГϸЇ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ, ЅІЇϸϹЁІ ϼЅЃЏІЏ϶ϴϹІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏϹ ϻϴІЄЇϸЁϹЁϼГ ЃЄϼ 
ЂЃϹЄϼЄЂ϶ϴЁϼϼ ϻЁϴЁϼГЀϼ ϼ ЇЀϹЁϼГЀϼ ЃЄϼ ϼЉ ЃϹЄϹЁЂЅϹ Ёϴ ЁЂ϶ЏϹ 
ЅϼІЇϴЊϼϼ. 

 

 

7.3 Оценочные средства 

 

7.3.1. Текущий контроль 

7.3.1.2 Темы практических работ по дисциплине «Материаловедение» 
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ϦϹЀϴІϼϾϴ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴϵЂІ ϼϻϿЂϺϹЁϴ ϶ ЃЇЁϾІϹ 3.4. 
 

7.3.2. Промежуточная аттестация 

 

 

7.3.2.1. Вопросы к зачету по дисциплине «Материаловедение» 

 

1. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ Јϴϻ ϼ ЅІЄЇϾІЇЄЁЏЉ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼЉ  
2. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЅЃϿϴ϶Ϲ Ѕ 4,3 % ϥ ЃЄϼ 1400°ϥ  
3. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ϼ ϶ІЂЄϼЋЁЂϽ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ ЅІϴϿϼ 45 

4. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ϼ ϶ІЂЄϼЋЁЂϽ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ ЅІϴϿϼ 30 

5. ϣЂЁГІϼϹ Ђ ЅЃϿϴ϶ϴЉ. Ϧ϶ϹЄϸЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ, ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϹ ЅЀϹЅϼ, ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ  
6. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ ЅЂЅІЂГЁϼГ ϸ϶ЂϽЁЏЉ ЅЃϿϴ϶Ђ϶ Ѕ ЁϹЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЀϼ ϶ І϶ϹЄϸЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІϴЀϼ  
7. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ϼ ϶ІЂЄϼЋЁЂϽ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ ЅЃϿϴ϶ϴ Ѕ 5 % ϥ  
8. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ϼ ϶ІЂЄϼЋЁЂϽ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ ЅІϴϿϼ ϧ12  
9. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ Јϴϻ, ЇЋϴЅІ϶ЇВЍϼЉ ϶ Б϶ІϹϾІϼЋϹЅϾЂЀ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϼ  
10. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЅЃϿϴ϶Ϲ Ѕ 5,5 % ϥ ЃЄϼ 1300°ϥ  
11. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ ЅЂЅІЂГЁϼГ ϸ϶ЂϽЁЏЉ ЅЃϿϴ϶Ђ϶ Ѕ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁЁЂϽ ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЂЅІАВ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶ ϶ 
І϶ЂЄϸЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ  
12. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЅЃϿϴ϶Ϲ Ѕ 4,3 % ϥ ЃЄϼ 1147°ϥ  
13. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ЅІϴϿϼ ϧ12 ЃЄϼ 1100°ϥ  
14. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЅЃϿϴ϶Ϲ Ѕ 0,8 % ϥ ЃЄϼ 727°ϥ  
15. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ЅІϴϿϼ ϧ8 ЃЄϼ 1100°ϥ  
16. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЅЃϿϴ϶Ϲ Ѕ 4 % ϥ ЃЄϼ 1400°ϥ  
17. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ϼ ϶ІЂЄϼЋЁЂϽ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ ЅІϴϿϼ ϧ8  
18. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ϼ ϶ІЂЄϼЋЁЂϽ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ ЅЃϿϴ϶ϴ Ѕ 3 % ϥ  
19. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЅЃϿϴ϶Ϲ Ѕ 5,5 % ϥ ЃЄϼ 900°ϥ  
20. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϜϻЀϹЁϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ϼ ϶ІЂЄϼЋЁЂϽ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ ЅЃϿϴ϶ϴ Ѕ 4,3 % ϥ  
21. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ Јϴϻ, ЇЋϴЅІ϶ЇВЍϼЉ ϶ Б϶ІϹϾІЂϼϸЁЂЀ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϼ  
22. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϱ϶ІϹϾІϼЋϹЅϾЂϹ ϼ Б϶ІϹϾІЂϼϸЁЂϹ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϹ  
23. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЅЃϿϴ϶Ϲ Ѕ 2,5 % ϥ ЃЄϼ 900°ϥ  
24. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ Fe-C. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЅЃϿϴ϶Ϲ Ѕ 2,5 % ϥ ЃЄϼ 1300°ϥ  
26. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ FϹ-ϥ. ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ Јϴϻ ϶ ЅЃϿϴ϶Ϲ Ѕ 1,5 % ϥ ЃЄϼ 800º ϥ  
27. ϘϼϴϷЄϴЀЀϴ ЅЂЅІЂГЁϼГ ϸ϶ЂϽЁЏЉ ЅЃϿϴ϶Ђ϶ Ѕ ЁϹЂϷЄϴЁϼЋϹЁЁЂϽ ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЂЅІАВ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶ ϶ 
І϶ϹЄϸЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ  
28. ϢЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ Б϶ІϹϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϸ϶ЂϽЁЏЉ ЅЃϿϴ϶Ђ϶  
29. ϞЄϴЅЁЂϿЂЀϾЂЅІА ϼ ЉϿϴϸЁЂϿЂЀϾЂЅІА ЅІϴϿϼ. ϣЄϼЋϼЁЏ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼГ ϼ ЅЃЂЅЂϵЏ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ  
30. ϞЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼГ ЅЃϿϴ϶Ђ϶. ϣЄϴ϶ϼϿЂ Јϴϻ. ϣЄϴ϶ϼϿЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϽ  
31. ϔІЂЀЁЂ-ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϹ ЅІЄЂϹЁϼϹ ЀϹІϴϿϿЂ϶. ϦϼЃЏ ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЌϹІЂϾ ϼ ϼЉ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ  
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32. ϛϴϾЂЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ. ϥІϹЃϹЁА ЃϹЄϹЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ, ЋϼЅϿЂ ЊϹЁІЄЂ϶ 
ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ, ЅϾЂЄЂЅІА ЄЂЅІϴ ϾЄϼЅІϴϿϿЂ϶. ϔЀЂЄЈЁЏϹ ЀϹІϴϿϿЏ  
33. ϘϹЁϸЄϼІЁϴГ ϿϼϾ϶ϴЊϼГ. ϣЄϼЋϼЁЏ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼГ ϼ ЅЃЂЅЂϵЏ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ  
34. ϘϹЈϹϾІЏ ϾЄϼЅІϴϿϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅІЄЂϹЁϼГ. ϖϿϼГЁϼϹ ЃϿЂІЁЂЅІϼ ϸϼЅϿЂϾϴЊϼϽ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА 
ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ 

35. ϥІЄЇϾІЇЄЁЏϹ ϸϼϴϷЄϴЀЀЏ ЋЇϷЇЁЂ϶. ϖϿϼГЁϼϹ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ϼ ϷЄϴЈϼІϼϻϼЄЇВЍϼЉ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶ Ёϴ ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼВ ЋЇϷЇЁϴ. ϢІϵϹϿ.  
36. ϖϿϼГЁϼϹ ЅІϹЃϹЁϼ ЃϹЄϹЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅЅ ϾЄϼЅІϴϿϿϼϻϴЊϼϼ. ϥІЄЂϹЁϼϹ ЅϿϼІϾϴ. ϛЂЁϴϿАЁϴГ 
ϿϼϾ϶ϴЊϼГ  
37. ϖϿϼГЁϼϹ ЅІϹЃϹЁϼ ЃϹЄϹЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ϻϹЄЁϴ. ϠЂϸϼЈϼЊϼЄЂ϶ϴЁϼϹ  
38. ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ϶ϼϸЏ ЉϼЀϼϾЂ-ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ, ϼЉ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ  
39. ϥІЄЂϹЁϼϹ ϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ІЄЂЂЅІϼІϴ ϻϴϾϴϿϾϴ ϼ ІЄЂЂЅІϼІϴ ЂІЃЇЅϾϴ  
40. ϠϴЄІϹЁЅϼІЁЂϹ ЃЄϹ϶ЄϴЍϹЁϼϹ ϼ ϹϷЂ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ  

 


