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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Цель проведения вступительного испытания по дисциплине «Технология материалов» – оценить уровень теоретической и практической подготовки абитуриентов.
Вступительные испытания «Технология материалов» проводятся в письменной форме.

Абитуриент получает экзаменационный билет, содержащий два теоретических вопроса. Абитуриент излагает содержание вопросов и решение задачи письменно.

Длительность экзамена – 2 часа (120 мин). Систем оценивания – сто балльная. 
Работа состоит из двух теоретических вопросов. Каждый правильный ответ оценивается в 50 баллов.

Баллы, полученные за все выполненные задания, суммируются.

Максимальное количество баллов – 100.
2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ АБИТУРИЕНТА
На вступительном экзамене абитуриент должен продемонстрировать основные компетенции, сформированные в результате освоения математики, физики, основ материаловедения.
3. ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

1 Материаловедение как наука. Методы научного познания

1.1 Материаловедение как наука, изучающая свойства материалов в связи с их составом и строением. Значение и задачи курса материаловедение. Роль материалов в современной технике.

1.2 Работы отечественных и современных ученых в области материаловедения. Классификация материалов. Критерии оценки и выбора материалов.

2 Физико-механические свойства материалов. Строение материалов

2.1 Основные понятия о свойствах материалов. Твердость, механические свойства, определяемые при статическом растяжении, ударная вязкость. Явление хладноломкости.

2.2 Усталость материалов, предел выносливости. Износостойкость. Хрупкое и вязкое разрушение. Работа зарождения и распространения трещины. Понятие о конструкционной прочности.

2.3 Типы связей в твердых телах. Металлический тип связи. Атомно-кристаллическое строение металлов. Типы кристаллических решеток, их характеристики (параметр, координационное число, плотность упаковки), изотропия, анизотропия, квазиизотропия. Точечные, линейные и поверхностные дефекты, строение реальных металлов и сплавов (вакансии, дислокации, блоки мозаики, границы зерна). Теоретическая и реальная прочность металлов, влияние дефектов. Пути повышения прочности металлов.

2.4 Кристаллизация металлов первичная и вторичная. Кривые охлаждения, степень переохлаждения, факторы, влияющие на процесс кристаллизации, связь между степенью переохлаждения, числом центров кристаллизации и скоростью роста кристаллов. Величина зерна. Модифицирование жидкого металла. Полиморфные превращения. 

3 Теория сплавов

3.1 Понятия о сплавах. Определение терминов: сплав, система, компонент, фаза. Твердые растворы, механические смеси, химические соединения. Диаграммы состояния двойных сплавов, методы их построения. Диаграмма состояния при полной нерастворимости компонентов в твердом состоянии, с ограниченной односторонней растворимостью. Определение химического состава фаз при использовании правила концентраций. Диаграмма состояния с полной растворимостью компонентов в твердом состоянии.  Дендритная ликвация в твердых растворах. Правило фаз. Диаграмма состояния систем с превращением в твердом состоянии (частичный и полный распад ограниченного твердого раствора, эвтектоидное превращение). Связь между структурой сплава, определяемой по диаграмме состояния и свойствам сплава.

3.2 Диаграмма состояния железо-цементит. Характеристики компонентов. Структурные составляющие и фазы на диаграмме железо-цементит. Сущность эвтектического и эвтектоидного превращений. Применение правила концентраций и правила фаз на диаграмме железо-цементит. 

3.3 Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали. Классификация сталей по способу производства, структуре, назначению и качеству. Маркировка углеродистых сталей. Основные технические требования по ГОСТ для сталей.

3.4. Чугуны с графитом, половинчатые и белые. Влияние скорости охлаждения и химического состава чугуна на структуру. Отбел чугунов. Структура, свойства, области применения и методы получения серых, ковких и высокопрочных чугунов. Маркировка чугунов. 

4 Наклёп и рекристаллизация
4.1 Влияние пластической деформации на структуру и свойства металлов. Механизм пластической деформации моно- и  поликристаллов. Размножение дислокаций при пластической деформации.

4.2 Наклёп дробью, обработка роликами. Применение поверхностного наклепа в машиностроении. Возврат, полигонизация. Первичная и собирательная рекристаллизация. Холодная и горячая деформация. Термомеханическая обработка.

5 Термическая и химико-термическая обработка

5.1 Виды термической обработки сталей. Превращения при нагреве стали. Рост зерна аустенита, наследственное и действительное зерно в стали. Перегрев и пережог. Превращение аустенита при непрерывном охлаждении. Диаграмма изотермического превращения аустенита. Перлитное превращение. Мартенситное превращение и его особенности. Превращение при отпуске, структура и свойства стали при отпуске. Отпускная хрупкость Ι и ΙΙ рода.

5.2 Прокаливаемость и закаливаемость стали, факторы влияющие на прокаливаемость: влияние легирующих элементов, размера зерна аустенита, нерастворимых карбидов и включений. Методика определения критического диаметра по диаграмме прокаливаемости.

5.3 Общая характеристика процессов термической обработки. Отжиг Ι рода без фазовой перекристаллизации. Режим отжига рекресталлизации.

5.4 Отжиг ΙΙ рода с фазовой перекристаллизацией: для улучшения обрабатываемости, для измельчения зерна. Сфероидизация, гомогенизация, нормализация. Изотермический отжиг.
5.5 Закалка стали. Основные параметры процесса: температура нагрева, длительность нагрева, скорость охлаждения. Основные требования к закалочным средам. Методы закалки: простая, прерывистая, ступенчатая и изотермическая. Дефекты закалки: образование трещин, деформация, окисление и обезуглероживание поверхности, методы борьбы с ними.
5.6 Основные параметры процессов отпуска углеродистых и легированных сталей. Обработка холодом. Влияние закалки и отпуска на механические свойства стали. Улучшение стали. Поверхностная закалка, виды и области применения. 

5.7 Химико-термическая обработка. Физические основы химико-термической обработки, понятие о коэффициенте диффузии. Цементация, режимы насыщения и последующих термической обработки углеродистых и легированных сталей, виды процесса, области применения. Нитроцементация, виды процесса, режимы, области применения. Применение атмосфер с автоматическим регулированием потенциала углерода для процесса цементации и нитроцементации.

5.8 Азотирование стали. Стали для азотирования, режимы их термической обработки, области применения процесса. Процесс низкотемпературного газового и жидкого азотирования, их особенности и области применения. Новые методы химико-термической обработки. Лазерное легирование.

6 Конструкционные и инструментальные материалы

6.1 Конструкционные легированные стали общего назначения. Фазы, образуемые легирующими элементами в сталях. Влияние легирующих элементов на полиморфизм железа, на свойства феррита и аустенита. Влияние легирующих элементов на кинетику изотермического превращения аустенита. Влияние легирующих элементов на мартенситное превращение и превращение при отпуске. Основы рационального легирования стали и роль отдельных легирующих элементов. Особенности термической обработки легированных сталей.

6.2 Классификация легированных сталей по структуре в нормализованном состоянии (диаграмма Гийе). Маркировка легированных сталей, их преимущества по сравнению с углеродистыми. Дефекты легированных сталей (шиферный излом, флокены, отпускная хрупкость). Основные требования к легированным конструкционным сталям по ГОСТ.                              

6.3 Инструментальные углеродистые и легированные стали для режущего инструмента, состав, маркировка, термическая обработка и области применения.

6.4 Быстрорежущие стали, состав, свойства. Режимы термической обработки, области применения. Основные требования по ГОСТ к сталям для режущего инструмента.

6.5 Штамповые стали для холодного и горячего деформирования. Стали для измерительного инструмента. Твердые порошковые сплавы для режущего инструмента. Керамика. Сверхтвердые материалы.

6.6 Стали и сплавы с особыми свойствами. Высокопрочные стали.  Мартенситно-стареющие конструкционные стали, их состав, режимы обработки и области применения. Сплавы с особо высокой износостойкостью, состав, маркировка, термическая обработка и области применения. Нержавеющие хромистые и хромоникелевые стали, состав, маркировка, термическая обработка и области применения. Жаропрочные стали и сплавы. Особенности поведения стали при нагрузках в области высоких температур, предел длительной прочности, предел ползучести. Типовые сплавы, состав, структура, термообработка, свойства и области применения. Сплавы с заданными физическими свойствами. Магнито-мягкие и магнитотвердые   сплавы. 

7 Цветные металлы и сплавы

7.1 Медь и ее свойства. Латуни, бронзы оловянистые, кремнистые, алюминиевые, берилловые; состав, области применения. Сплавы свинца и олова. Баббиты, свинцовистые бронзы, алюминиевые подшипниковые сплавы для двигателей внутреннего сгорания, триметаллические подшипники.

7.2 Алюминий и его свойства. Литейные алюминиевые сплавы, области применения. Дюралюмин, состав, режим термической обработки, свойства, области применения.

7.3 Магниевые литейные и деформируемые сплавы, области применения.Титан и его сплавы, состав, свойства и области применения. Свойства и применение сплавов цветных металлов при низких температурах.

8 Неметаллические материалы 

8.1 Классификация неметаллических материалов по химическому составу, происхождению, структуре, фазовому составу и отношению к нагреванию (термопластичные и термореактивные). 

8.2 Физические, химические и механические свойства полимерных материалов. Полидисперсность, влияние полидисперсности на физические свойства полимеров. Термомеханическая кривая, температуры стеклования и текучести, хрупкости. Деформационные физические состояния полимера: стеклообразное, высокоэластическое и вязкотекучее, их характеристики и определение на термомеханической кривой. Влияние структуры, молекулярного веса и фазового состава полимеров на термомеханическую зависимость. Жесткость, классификация полимеров по модулю упругости. Ориентационное упрочнение (одноосная и многоосная ориентация).                   

8.3 Эластомеры, особенности строения и свойств. Классификация эластомерных материалов, каучуки, классификация по происхождению. Виды натуральных и синтетических каучуков, их физические, химические, механические свойства. Компоненты и технология получения резиновых материалов. Классификация резин по эксплуатационным свойствам и функциональному назначению. 

8.4 Клеи и герметики. Требования к клеям и их назначение. Классификация клеев по: физическому состоянию, виду исходного сырья, реактивной способности, растворимости и назначению. Характеристики клеев: прочность клеевого соединения, жизнеспособность, водостойкость, биологическая стойкость, способы их определения. Герметики (герметизирующие составы). Назначение и требования к герметикам. Состав, виды герметиков, принцип действия. Подготовка поверхности под склеивание: травление поверхности, нанесение адгезионных грунтов.

8.5 Лакокрасочные материалы (ЛКМ). Классификация лакокрасочных материалов. Компонентный состав, виды и функции компонентов. Система обозначения ЛКМ. Технология нанесения материалов. Основные свойства лакокрасочных покрытий, экологичность покрытий.

8.6 Композиционные материалы, классификация композиционых материалов. Распределение напряжений между матрицей и наполнителем. Схемы армирования. Критическая длина волокна. Основы расчета свойств композиционных материалов. Композиты с металлической матрицей.  Дисперсноупрочненные композиционные материалы, особенности механизма упрочнения. Композиты с полимерной матрицей. Композиты с керамической и стеклянной матрицей.

8.7 Наноматериалы. Влияние дисперсности на свойства вещества. Критический диаметр наночастиц. Нанотехнология макобьектов. Структура, свойства, применение.
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Схема построения ответа:

1. Взаимодействие атомов. Типы связи.

Атомы любого вещества состоят из положительно заряженного ядра и отрицательно заряженных электронов, распределяющихся по энергетическим уровням. В зависимости от взаимодействия молекул, атомов, ионов и электронов в атомной структуре материалов встречается несколько типов химической связи: ионная, ковалентная, молекулярная, металлическая.

Ионная связь обусловлена переходом электронов от одного атома к другому, и в результате образуется электростатическое притяжение между положительными и отрицательными ионами. Данная связь характерна для солей и оксидов (NaCl, MgO, LiF), это направленная прочная связь, ограничивающая движение электронов. Ионным кристаллам (рис. 2.4, а) свойственна малая электропроводность при низких температурах, электрический ток в ионных кристаллах обеспечивается направленным потоком ионов (ионная проводимость).

Ковалентная (гомеополярная) связь возникает в результате того, что электроны, находящиеся на внешнем энергетическом уровне, примерно равномерно распределены между соседними атомами. Поэтому каждый атом связан с соседним атомом парой валентных электронов (рис. 2.4, б). Силы притяжения между атомами слабее, чем при ионной связи, однако ковалентная связь является сильно направленной и определяет прочное взаимное расположение атомов. Ковалентные кристаллы характеризуются высокой температурой плавления, большой твердостью и малой электропроводностью, которая, как и у кристаллов с ионной связью, растет с повышением температуры. В ковалентных кристаллах, в отличие от ионных, электропроводность связана с направленным движением электронов. Ковалентную связь между атомами имеют Si, Ge, С (с решеткой алмаза).

Молекулярная связь характерна тем, что в узлах кристаллической решетки находятся устойчивые молекулы. Атомы внутри молекул сильно связаны, а между молекулами силы взаимодействия (силы Ван-дер- Ваальса) слабые и осуществляются за счет определенного смещения центров электрических зарядов в целом нейтральных молекул и их кулоновского притяжения. Молекулярные кристаллы имеют низкую температуру плавления и легко переходят из твердого состояния в газообразное. 

Металлическая связь возникает, когда атомы в решетке максимально плотно упакованы (модель жестких шаров). В результате электрические поля атомных ядер перекрываются. Электроны, находящиеся на внешних энергетических уровнях атомов, под воздействием этих полей теряют связь со своими атомами и становятся коллективными (свободными). В результате решетка металлического кристалла состоит из закономерно расположенных в пространстве положительных ионов и свободных электронов 

Металлическая связь ненаправленная, электроны свободно перемещаются в решетке, обеспечивая высокую электро- и теплопроводность. У металлических кристаллов электропроводность падает с повышением температуры, т. е. они имеют отрицательный температурный коэффициент электропроводности. Неметаллы (металлоиды), в отличие от металлов, имеют положительный температурный коэффициент электропроводности, электропроводность растет при повышении температуры. К металлам относятся Na, Al, Fe, Mg, Cr, W, Ti, Ni и другие; к неметаллам - газы (Н, N, О, F, С1), твердые кристаллы (В, С, Si, Р, S, As).
Некоторые кристаллы занимают промежуточное положение между идеальными типами. Например, некоторые фазы обладают металлической проводимостью, но имеют ковалентные связи. Так, при легировании железа кремнием помимо основной металлической связи возникает дополнительно ковалентная связь.

2. Отжиг для снятия внутренних напряжений.

Термическая обработка (термообработка) стали, цветных металлов — процесс изменения структуры стали, цветных металлов, сплавов при нагревании и последующем охлаждении с определенной скоростью.

Термическая обработка (термообработка) приводит к существенным изменениям свойств стали, цветных металлов, сплавов. Химический состав металла не изменяется.

Внутренние напряжения возникают при нагреве, а еще чаще при охлаждении изделий. Они вызывают деформацию, коробление и даже могут быть причиной разрушения деталей. Поэтому возникает необходимость снять эти напряжения. Единственный способ для этого - отжиг при любой температуре выше 550...600 °С.
5. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
1 Материаловедение: учебник для студ. учреждений сред. спец. образования/ Ю.П. Солнцев, С.А. Вологжанина, А.Ф. Иголкин. - 11-е изд., стер. М.: Издательский центр «Академия», 2013. - 496 с.

2 Материаловедение в машиностроении. В 2 ч.: учебник для СПО /А. М. Адаскин, Ю. Е. Седов, А. К. Онегина, В. Н. Климов. - 2-е изд., испр. и доп. - М.: Издательство Юрайт, 2018 - 258 с. - (Серия: профессиональное образование).

3 Основы материаловедения (металлообработка): учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / [В. Н. Заплатин, Ю. И. Сапожников, А. В. Дубов и др.]; под ред. В. Н. Заплатина. - 8-е изд., стер. - М.: Издательский центр «Академия», 2017 - 272 с.
6. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ

Шкала определения уровня знаний по дисциплине «Технология материалов»:

	Оценка
	Баллы

	
	Вопрос 1
	Вопрос 2
	Вопрос 3

	Неудовлетворительно
	0-9
	0-9
	0-20

	Удовлетворительно
	10-14
	10-14
	21-30

	Хорошо
	15-20
	15-20
	31-40

	Отлично
	21-25
	21-25
	41-50


Критерии оценки уровня знаний на вступительных испытаниях
«Отлично» – если кандидат на обучение глубоко и развернуто дает ответ на вопросы вступительного испытания, исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно излагает материал, владеет фактическими, статистическими данными, понятийным аппаратом, не затрудняется с ответами на дополнительные вопросы, приводит различные точки зрения на обсуждаемую проблему, аргументировано и логично обосновывает собственную точку зрения, умеет самостоятельно обобщать и излагать материал, делать общие выводы и оценки, не допускать ошибок, знать последние общие и частные изменения, касающиеся раскрываемого вопроса. 

«Хорошо» – если кандидат на обучение твердо дает ответ на вопрос вступительного испытания, грамотно и по существу раскрывает его, не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, может правильно применять теоретические положения, владеет необходимым фактическим материалом, уверенно отвечает на дополнительные вопросы предметной комиссии, способен самостоятельно делать выводы, обобщения, знать основные изменения по вопросу вступительного испытания. 

«Удовлетворительно» – если кандидат на обучение усвоил только основной материал, но не знает отдельных деталей, фактов, допускает неточности, позволяет не правильные формулировки, нарушает последовательность в изложении материала и испытывает затруднения при ответе на вопросы членов предметной комиссии.

«Неудовлетворительно» – если кандидат на обучение не знает значительной части материала вопросов вступительного испытания, допускает существенные ошибки, с большими затруднениями отвечает на дополнительные вопросы или не может дать ответа на них, в целом не владеет материалом.

Минимальный количество баллов, подтверждающее прохождение вступительного испытания – 39 баллов. 
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