
Федеральное агентство морского и речного транспорта 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования  

«Сибирский государственный университет водного транспорта» 

структурное подразделение СПО 

«Новосибирское командное речное училище имени С.И. Дежнева» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА  УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

 

 

ОП.09 МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 

 

для специальности 

 

26.02.03 Судовождение 

 

Квалификация – Старший техник-судоводитель 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2020 

  

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Зайко Татьяна Ивановна
Должность: Ректор
Дата подписания: 22.08.2024 17:15:44
Уникальный программный ключ:
cf6863c76438e5984b0fd5e14e7154bfba10e205



2 

 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

 стр. 
1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3 

2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

5 

3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 

10 

4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

10 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

13 

6. ФОРМЫ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

14 

 

 



3 

 

1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Материаловедение 

 

1.1. Область применения программы 

Рабочая программа учебной дисциплины является частью программы подготовки 
специалистов среднего звена в соответствии с ФГОС по специальности (специальностям) 
СПО 26.02.03 Судовождение. 

 

1.2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной про-
граммы: 
Дисциплина входит  в профессиональный цикл в части общепрофессиональных дисциплин. 
 

1.3. Цели и задачи дисциплины – требования к результатам освоения дисциплины: 
 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь: 
анализировать структуру и свойства материалов; 
строить диаграмму состояний двойных сплавов; 
давать характеристику сплавам. 
 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать: 
строение и свойства конструкционных и эксплуатационных материалов, применяемых 
при ремонте, эксплуатации и техническом обслуживании; 
сущность явлений, происходящих в материалах в условиях эксплуатации изделий; 
современные способы получения материалов и изделий из них с заданным уровнем       

эксплуатационных свойств, 

сварочное производство, технологические процессы обработки. 
 

1.4. Количество часов на освоение программы дисциплины: 
Очная форма обучения 

максимальной учебной нагрузки обучающегося 56 часов, в том числе: 
обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося 38 часов; 

самостоятельной работы обучающегося 18 часов. 

Заочная форма обучения 

максимальной учебной нагрузки обучающегося 56часов, в том числе: 
обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося 12 часов; 

самостоятельной работы обучающегося 44 часов. 
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2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы 

 

Вид учебной работы 

Объем 
часов 

О 

Объем 
часов 

З 

Максимальная учебная нагрузка (всего) 56 56 

Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)  38 12 

в том числе:   

     лекции 14 4 

     лабораторные занятия 12  

     практические занятия 12 8 

     контрольные работы   

     курсовая работа (проект) (если предусмотрено)   

Самостоятельная работа обучающегося (всего) 18 44 

в том числе:   

работа с конспектом   

     самостоятельная работа над курсовой работой (проектом) 
(если предусмотрено) 

  

Промежуточная  аттестация в форме дифференцированного зачета 
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2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины «Материаловедение» 

Наименование разде-
лов и тем 

Содержание учебного материала, лабораторные и практические работы, самостоя-
тельная работа обучающихся, курсовая работа 

 (проект) (если предусмотрены) 

Объем 

часов 

О 

Объём 

часов 

З 

Уровень 
усвоения 

Осваи-
ваемые 
компе-
тенции 

1 2 3 4 5 6 

Раздел 1. 
Строение и свой-
ства конструкци-
онных и эксплуа-
тационных мате-
риалов, применяе-
мых при ремонте, 
эксплуатации и 
техническом об-
служивании. 

 30 32   

Тема 1.1. 
Материалы и их класси-
фикация 

Содержание учебного материала   1 ОК 1, 

ОК 2, 
ОК 4, 
ОК 6, 

ОК 7, 
ОК 9-10 

ПК 1.3, 

ПК 1.4, 

ПК 2.2– 

ПК 2.4 

1 Введение. Цели и задачи дисциплины. 
Конструкционные материалы. Металлические и неметаллические материалы, особен-
ности применения. 

2 2  

2 Аморфные и кристаллические вещества, структурный анализ. Строение металлов и их 
свойства. 

2   

3 Классификация и структура сплавов. Диаграмма состояния двойных сплавов. 
 

2   

4 Диаграмма состояния железо-углерод 2 2  

Лабораторные работы 
1. Механические свойства материалов и основные методы их определения. 
2. Изучение методов определения твердости металлов и сплавов. 

 

2 

2 

  ОК 8, 
ОК 10, 

ПК 1.3, 
ПК 1.4 

Практические занятия 

1. Исследование и анализ особенностей неметаллических материалов. 
2. Анализ структуры материалов  и их   свойства.   

3. Построение  диаграмм состояния двойных сплавов, характеристика сплавов. 

4. Изучение структурных составляющих диаграммы состояния железо-углерод. 
5. Исследование процесса кристаллизации диаграммы железо-углерод. 

 

2 

2 

2 

 

2 

2 

 

 

 

 

 

 

2 

2 ОК 1 – 

ОК 3, 
ОК 5, 
ОК 8, 

ОК 10, 
ПК 1.3,  

ПК 1.4, 

 Контрольные работы     
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Самостоятельная работа обучающихся: 
Работа с конспектом. 

8 18  ОК 8 

Раздел 2. 
Сущность явлений, 
происходящих в 
материалах в усло-
виях эксплуатации 
изделий. 
 

 10 6   

Тема 2.1. 
Основные сведения о 

назначении и свойствах 
металлов и сплавов. 

 

Содержание учебного материала.   1 ОК 1, 
ОК 2, 
ОК 4, 
ОК 6, 
ОК 7, 

ОК 9-10 

ПК 1.3, 

ПК 1.4,  

1 Принципы классификации и маркировки стали. Применение. Структура, свойства и 
применение чугунов. Маркировка. 

2   

     

Лабораторные работы 
3. Характеристика сплавов. Влияние углерода на свойства. Легирующие элементы в ста-
лях. 
4. Характеристика чугунов.  Влияние углерода на свойства. 
 

 

2 

 

2 

  ОК 1 – 

ОК3, 
ОК 5, 
ПК 1.3, 
ПК 1.4 

Практические занятия 

 

    

Контрольные работы     

Самостоятельная работа обучающихся 

Работа с конспектом 

 

4 

 

 

6  ОК 8 

Раздел 3. 
Современные спо-
собы получения 
материалов и изде-
лий из них с задан-
ным уровнем экс-
плуатационных 
свойств; сварочное 
производство, тех-
нологические про-
цессы обработки. 
 

 16 18   

Тема 3.1. 
Современные способы 

Содержание учебного материала. 2 1 1 ОК 1, 
ОК 2, 1 . Виды термической обработки металлов. Закалка, отжиг, отпуск.  Химико-термическая    
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получения материалов и 
изделий из них с задан-
ным уровнем эксплуата-

ционных свойств.  
 

обработка. ОК 4, 
ОК 6, 
ОК 7, 

ОК 9-10 

ПК 1.3,  

ПК 1.4,  

     

Лабораторные работы 

5. Основные фазовые превращения при термической обработки стали. 
6. Исследование химико-термической обработки сталей. 
 

 

2 

2 

  ОК 1 – 

ОК 3, 
ОК 5, 

ПК 1.3, 
ПК 1.4, 
ПК 3.1, 
ПК 3.2 

Практические занятия 

 

    

Контрольные работы     

Самостоятельная работа обучающихся 

Работа с конспектом 

 

2 

 

6  ОК 8 

Тема 3.2. 
Сварочное производство,  
технологические процес-
сы обработки. 

Содержание учебного материала.   1  

1 Сущность процесса сварки и резки металлов. Виды сварки. Сварные швы. Обработка 
металлов резанием. 

2   ОК 1, 
ОК 2, 
ОК 4, 
ОК 6, 
ОК 7, 

ОК 9-10 

ПК 1.3, 
ПК 1.4, 

ПК 3.1, 

ПК 3.2,  

Лабораторные работы     

Практические занятия 
6. Выбор, изображение и обозначение сварных швов. 

 

 

2 

 2 ОК 1 – 

ОК 3, 
ОК 5, 

ПК 1.3, 

ПК 1.4, 
ПК 3.1,  

ПК 3.2 

Контрольные работы     

Самостоятельная работа обучающихся 4 10  ОК 8 
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Работа с конспектом 

 Всего: 56 56   

   

Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения: 
1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств);  
2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством); 
3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач). 
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3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению 

Реализация учебной дисциплины требует наличия лаборатории «Материаловедение». 

Оборудование лаборатории: 

- посадочные места по количеству обучающихся; 
- рабочее место преподавателя; 
- комплект учебно-наглядных пособий по материаловедению. 

Технические средства обучения: компьютер, мультимедийный проектор, экран для муль-
тимедийного проектора. 

 

3.2. Информационное обеспечение обучения 

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной ли-
тературы 

Основные источники: 
      1. Бондаренко, Г. Г. Материаловедение [Текст]: учебник для СПО / Г. Г. Бондаренко,  

Т. А. Кабанова, В. В. Рыбалко. – Москва: Юрайт, 2018. – 262 с. 
      2. Двоеглазов, Г. А. Материаловедение [Электонный ресурс]: учебник / 

 Г. А. Двоеглазов. – Электрон. дан. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2015. – 

 440 с. – Режим доступа: http//:www.bibliocomplectator.ru/book/?id=59381. – Загл. с 
экрана. 

Дополнительные источники: 
3. Слесарчук, В. А. Материаловедение и технология металлов [Электронный ресурс]: 
учебное пособие / В. А. Слесарчук – Электрон. дан. – Минск: Республиканский инсти-
тут профессионального образования (РИПО) 2015.-392 с. – Режим доступа: 
http//:www.bibliocomplectator.ru/book/?id=67649. – Загд. с экрана. 

 

4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Контроль и оценка результатов освоения дисциплины осуществляется преподавателем в 
процессе проведения практических занятий и лабораторных работ, тестирования, а также 
выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследований. 

 

4.1 Уровень усвоения дисциплины 

Результаты обучения 

(освоенные умения, усво-
енные знания) 

Основные показатели 
оценки результата 

Формы и методы контроля и 
оценки результатов обуче-

ния  
Должен уметь:   

Анализировать структуру и 
свойства материалов 

- Описание структуры и 
свойств материалов 

 

- Использование анализа 

структуры и свойств раз-
личных металлов. 
Применение свойств ме-
таллов 

 

Устный контроль 

Практический контроль на 
практических занятиях 

Строить диаграмму состо-
яния двойных сплавов  

- Построение диаграммы 
состояний двойных спла-
вов - Выбор процесса кри-
сталлизации                  по 
диаграммам двойных спла-

Устный контроль 

Практический контроль на 
практических занятиях 
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вов 

 

Давать характеристику 
сплавам 

-Использование исследова-
ний и анализа  процессов 
кристаллизации для харак-
теристики сплавов 

Устный контроль 

Практический контроль на 
практических занятиях 

   

Должен знать:   

Строение и свойства кон-
струкционных материалов, 
применяемых при ремонте, 
эксплуатации и техниче-
ском обслуживании. 

- Сопоставление видов, 
свойств, назначения кон-
струкционных материалов. 
- Объяснение структурного 

анализа строения металлов 
и их свойств. 

-Объяснение свойств ме-
таллов, влияния свойств 
металлов на назначение и 
эксплуатацию, ремонт и 
техническое обслуживание. 
 

Устный контроль, письменный 
контроль, 

дифференцированный зачет 

 

Сущность явлений, проис-
ходящих в материалах в 
условиях эксплуатации из-
делий. 

-Сравнение эксплуатаци-
онных свойств материалов. 
Обоснование принципов 

классификации и марки-
ровке сталей и чугунов, их 
применения.  

  

Устный  контроль 

Современные способы по-
лучения материалов и из-
делий из них с заданным 
уровнем эксплуатационных 
свойств. 

-Сравнение  термической и 
химико-термической обра-
ботки и фазовых превра-
щений при этом. 
 

Устный   контроль, дифферен-
цированный зачет 

 

Сварочное производство. 
Технологические процессы 
обработки. 

-Объяснение сущности 

процессов сварки и резки 
металлов Сопоставление 
видов сварки. Описание 
процессов обработки ме-
таллов резанием. 

Устный и письменный кон-
троль 

 

 

 

4.2 Оценка компетенций 

 

Формируемые компетен-
ции (профессиональные и 
общие компетенции) 

Основные показатели 
оценки результата 

Формы и методы кон-
троля и оценки результа-
тов обучения 

ОК 1. Понимать сущность и 
социальную значимость 
своей будущей профессии, 
проявлять к ней устойчивый 
интерес  

Демонстрация интереса к 
будущей профессии 

Наблюдение на практиче-
ских занятиях, сообщения, 
доклады, игры 
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ОК 2. Организовывать соб-
ственную деятельность, 
определять методы и спосо-
бы выполнения профессио-
нальных задач, оценивать их 
эффективность и качество 

Применение  теоретических 
методов  решения профес-
сиональных задач 

Наблюдение на практиче-
ских занятиях, защита само-
стоятельных работ 

ОК 3.Решать проблемы, 
оценивать риски принимать 
решения в  нестандартных 
ситуациях  

Решение профессиональных 
задач, связанных с нестан-
дартными ситуациями 

Наблюдения на практиче-
ских занятиях, на интерак-
тивных уроках, предметных 
играх 

ОК 4. Осуществлять поиск, 
анализ и оценку информа-
ции, необходимой для по-
становки и решения профес-
сиональных задач, профес-
сионального и личностного 
развития 

Поиск информации, необхо-
димой для выполнения са-
мостоятельных работ про-
фессиональной направлен-
ности 

Защита индивидуальных за-
даний, сообщений из обла-
сти профессиональной дея-
тельности 

ОК 5. Использовать инфор-
мационно-

коммуникационные техно-
логии для совершенствова-
ния профессиональной дея-
тельности 

Демонстрация навыков ис-
пользования информацион-
но коммуникационных тех-
нологий в учебной деятель-
ности 

Наблюдения на практиче-
ских занятиях, на интерак-
тивных уроках, предметных 
играх 

ОК 6. Работать в команде, 
обеспечивать ее сплочение, 
эффективно общаться с кол-
легами, руководством, по-
требителями 

Взаимодействие с обучаю-
щимися, преподавателями в 
ходе обучения 

Наблюдения в процессе 
учебной деятельности, 
предметных играх, олимпи-
адах, других учебно-

воспитательных мероприя-
тиях 

ОК 7. Ставить цели, моти-
вировать деятельность под-
чиненных, организовывать и 
контролировать их работу с 
принятием на себя ответ-
ственности за результат вы-
полнения заданий. 

Проявление ответственно-
сти за работу подчиненных, 
анализ результатов выпол-
нения заданий. 

Наблюдения в процессе 
учебной деятельности, внеа-
удиторных мероприятий 

ОК 8. Самостоятельно опре-
делять задачи профессио-
нального и личностного раз-
вития, заниматься самообра-
зованием, осознанно плани-
ровать повышение квалифи-
кации 

Планирование обучающи-
мися повышение личностно-
го и квалификационного 
уровня. 

Участие в конкурсах, олим-
пиадах, соревнованиях раз-
личного уровня; формиро-
вание портфолио 

ОК 9. Ориентироваться в 
условиях частой смены тех-
нологий в профессиональ-
ной деятельности 

Проявление интереса к ин-
новациям в области профес-
сиональной деятельности 

Наблюдения в процессе 
учебной деятельности, вне 
аудиторных мероприятий 

ОК 10. Владеть письменной 
и устной коммуникацией на 
государственном и (или) 
иностранном (английском) 

Использование русского и 

английского языка в про-
фессиональной, учебной де-
ятельности 

Выполнение заданий без ре-
чевых и грамматических 
ошибок. 
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языке. 

 

ПК 1.3. Эксплуатировать 
судовые энергетические 
установки. 

Демонстрация умений при-
менять требуемые приемы и 

методы в различных про-
фессиональных ситуациях 

Экспертное наблюдение на 
практических работах, за-
щита практических работ, 
оценка устного опроса, со-
общений или докладов, 
дифференцированный зачёт. 

ПК 1.4.Обеспечивать ис-
пользование и техническую 
эксплуатацию технических 
средств судовождения и су-
довых систем связи. 

Демонстрация умений при-
менять требуемые  приемы 

и методы в различных про-
фессиональных ситуациях 

Экспертное наблюдение на 
практических работах, за-
щита практических работ, 
оценка устного опроса, со-
общений или докладов; 
дифференцированный  зачет 

ПК 2.2.Применять средства 
по борьбе за живучесть суд-
на. 

Использование знаний ма-
териаловедения  и умений 

для решения профессио-
нальных задач по борьбе за 
живучесть судна 

Экспертное наблюдение на 
практических работах, за-
щита практических работ, 
оценка устного опроса, со-
общений или докладов; 
дифференцированный  за-
чёт. 

ПК 2.3. Организовывать и 
обеспечивать действия под-
чиненных членов экипажа 
судна при организации 
учебных пожарных тревог, 

предупреждения возникно-
вения пожара и при туше-
нии пожара. 

Использование знаний и 
умений материаловедения 
для предупреждения воз-
никновения пожара и при 
тушении пожара 

Экспертное наблюдение на 
практических работах, за-
щита практических работ, 
оценка устного опроса, со-
общений или докладов; 
дифференцированный зачет. 

ПК 2.4. Организовывать и  
обеспечивать действия под-
чиненных членов экипажа 
судна при авариях. 

Использование знаний  и 
умений материаловедения  в 
различных профессиональ-
ных ситуациях при авариях 

Экспертное наблюдение на 
практических работах, за-
щита практических работ, 
оценка устного опроса, со-
общений или докладов; 
дифференцированный зачет. 

 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1 Методические рекомендации преподавателю 

Учебным планом на изучение дисциплины отводится один семестр. Учебная работа 
проводится в форме аудиторных занятий: теоретических – 14 часов,  практических заня-
тий – 12 часов, лабораторных работ – 12 часов и самостоятельной работы – 18 часов. 

В соответствии с требованиями ФГОС CПО по специальности 26.02.03 Судовож-
дение в целях реализация компетентностного подхода предусматривает широкое исполь-
зование в образовательном процессе активных и интерактивных форм проведения заня-
тий. 
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Перечень тем занятий, реализуемых в активной и интерактивной формах  
№ Наименование тем Формы обучения 

1 Механические свойства материалов и основные 
методы их определения 

Метод работы в малых группах 

2 Характеристика сплавов. Влияние углерода на 
свойства. Легирующие элементы в сталях 

Интерактивная игра 

 

На практические занятия выносятся вопросы в соответствии с темами 
тематического плана дисциплины. Цели практических занятий: закрепление изученного 
материала и контроль знаний и умений. 

 

5.2 Методические рекомендации для студентов 

Занятия проводятся в соответствии с учебным планом и расписанием, при этом на 
самостоятельную подготовку программой дисциплины отводится 18 часов. Данное время 
студенты планируют по индивидуальному плану, ориентируясь на перечень контрольных 
вопросов (п. 6.1.) и список учебной литературы, рекомендуемый в качестве основной и 
дополнительной. Самостоятельная работа студентов реализуется под руководством пре-
подавателя (консультации, помощь в подготовке к практическим и домашним работам и 
др.) и индивидуальную работу студента, заключающуюся в выполнении практических ра-
бот.  

Для качественного освоения дисциплины студентам необходимо посещать аудитор-
ные занятия, выполнять следующие требования. 

В семестре обучающийся должен выполнить:  
− входной контроль 

− 6 практических занятий. 

− 6 лабораторных работ. 
 

6. ФОРМЫ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 
АТТЕСТАЦИИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

6 Формы текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучаю-
щихся 

 

6.1. Перечень вопросов к дифференцированному зачету 

 

1. Изложить роль металлов, их сплавов и неметаллических материалов в 

машиностроении. 

2. Классифицировать свойства металлов. 

3. Перечислить механические свойства металлов. 

4. Перечислить виды пластмасс. 

5. Описать термореактивные пластмассы, их свойства, применение. 

6. Описать термопластичные пластмассы, их свойства, применение. 

7. Перечислить технологические свойства металлов. 

8. Перечислить эксплуатационные свойства металлов. 

9. Назвать аморфные и кристаллические вещества. 

10. Перечислить виды кристаллических решеток. 
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11. Описать аллотропию. 

12. Назвать методы испытания металла на твердость. 

13. Изложить теорию сплавов, основные определения. 

14. Изложить основы построения диаграмм состояния двойных сплавов. 

15. Описать кристаллизация, особенности кристаллизации металлов и сплавов. 

16. Представить диаграмма состояния железо-углерод, ее анализ. 

17. Описать структурные составляющие диаграммы железо-углерод. 

18. Представить классификация видов термической обработки сталей. 

19. Описать отжиг, сущность, режимы, виды, назначение. 

20. Описать нормализацию, сущность, назначение, режимы. 

21. Описать закалку, сущность, назначение, режимы. 

22. Описать отпуск, виды, назначение. 

23. Описать улучшение. 

24. Изложить химико-термическую обработку сталей. 

25. Описать цементацию, сущность, назначение. 

26. Описать азотирование, сущность, назначение. 

27. Изложить классификацию сталей. 

28. Представить обозначение и применение углеродистых конструкционных сталей. 

29. Объяснить обозначение и применение углеродистых инструментальных сталей. 

30. Сделать обзор углеродистых сталей. 

31. Сделать обзор легированных сталей. 

32. Изложить классификацию чугунов. 

33. Изложить обозначение чугунов. 

34. Описать коррозию металлов, методы борьбы с ней. 

35. Изложить классификацию и виды сварки. 

36. Описать электродуговую сварку и резку. 

37. Описать электроконтактную сварку, сущность, виды, область применения. 

38. Описать обработку металлов резанием. 
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