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Вступ
О с н о в н і  п о н я т т я  ф у н к ц іо н а л ь н о г о  м а т е р іа л о з н а в с т в а .  П р е д м е т ,  м е т а ,  з а в д а н н я  ф у н к ц іо н а л ь н о г о  

м а т е р іа л о з н а в с т в а .  С у ч а с н и й  с т а н  н а у к и .

ФУНКЦІОНАЛЬНЕ МАТЕРІАЛОЗНАВСТВО

Р о з д іл  1
МЕТАЛОЗНАВСТВО І ТЕРМІЧНА ОБРОБКА МЕТАЛІВ

1. Атомно-кристалічна будова металів. З а г а л ь н а  х а р а к т е р и с т и к а  м е т а л ів .  П р и р о д а  с и л  
м іж а т о м н о г о  з в ’я з к у .  І о н н и й  з в 'я з о к .  К о в а л е н т н и й  з в 'я з о к .  В а н - д е р - в а а л ь с ів  з в 'я з о к .  М е т а л е в и й  з в 'я з о к .  
А т о м н о - к р и с т а л іч н а  с т р у к т у р а  м е т а л ів .  Х а р а к т е р и с т и к и  к у б іч н о ї  т а  г е к с а г о н а л ь н о ї  с и с т е м .  А н із о т р о п ія  
к р и с т а л ів .  П о л ім о р ф із м  м е т а л ів .  Д е ф е к т и  к р и с т а л іч н о ї  б у д о в и  м е т а л ів .  Т о ч к о в і  д е ф е к т и .  Д и с л о к а ц і ї .  
П о в е р х н е в і  д е ф е к т и .  О б ’є м н і  д е ф е к т и .  Д и ф у з ія .

2. Формування структури металу при кристалізації. Х а р а к т е р и с т и к а  р ід к о г о  м е т а л у .  П е р в и н н а  
к р и с т а л і з а ц ія  м е т а л ів .  Т е р м о д и н а м ік а  т а  к ін е т и к а  к р и с т а л із а ц і ї .  Г е т е р о г е н н е  ( н е д о в іл ь н е )  
з а р о д к о у т в о р е н н я .  Р і с т  к р и с т а л ів .  Ф о р м а  і  р о з м ір и  к р и с т а л ів .  Б у д о в а  м е т а л е в о г о  з л и в к а .  Л ік в а ц ія .  
У с а д к а  п р и  к р и с т а л із а ц і ї .  Г а з и  т а  г а з о в і  п у з и р і .  Н е м е т а л е в і  в к л ю ч е н н я .  В т о р и н н і  п е р е п л а в н і  п р о ц е с и  т а  
н е о д н о р ід н іс т ь  л и т о г о  м е т а л у .  П о л ім о р ф н і  п е р е т в о р е н н я .

3. Фази в металічних стопах. Т в е р д і  р о з ч и н и .  Х ім іч н і  с п о л у к и .  Г е т е р о г е н н і  с т р у к т у р и .
4. Формування структури стопів при кристалізації. Діаграми стану подвійних систем. 

О с н о в н і  у я в л е н н я .  П р о ц е с  к р и с т а л і з а ц і ї  с т о п ів .  Д іа г р а м и  с т а н у  с и с т е м и ,  к о м п о н е н т и  я к о ї  у т в о р ю ю т ь  
н е п е р е р в н и й  р я д  р ід к и х  і  т в е р д и х  р о з ч и н ів .  М е х а н і з м  к р и с т а л і з а ц і ї  с т о п ів ,  щ о  м а ю т ь  с т р у к т у р у  
н е о б м е ж е н о г о  т в е р д о г о  р о з ч и н у .  Д іа г р а м и  с т а н у  з  е к с т р е м а л ь н и м и  т о ч к а м и  н а  л ін ія х  л ік в ід у с у  і 
с о л ід у с у .  Д іа г р а м а  с т а н у  з  б ін о д а л ь н о ю  к р и в о ю . Д іа г р а м и  с т а н у  с и с т е м  з  у п о р я д к о в а н и м и  т в е р д и м и  
р о з ч и н а м и .  Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м  з  о б м е ж е н о ю  р о з ч и н н іс т ю  к о м п о н е н т ів  у  т в е р д о м у  с т а н і .  Д іа г р а м а  
с т а н у  с и с т е м и  з  е в т е к т и ч н и м  п е р е т в о р е н н я м .  Т р и к у т н и к  Т а м м а н а .  Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и  з  
п е р и т е к т и ч н и м  п е р е т в о р е н н я м .  М е х а н із м  п е р и т е к т и ч н о г о  п е р е т в о р е н н я .  Д іа г р а м и  с т а н у  с и с т е м  з  
х ім іч н и м и  с п о л у к а м и  т а  п р о м іж н и м и  ф а з а м и . Д іа г р а м и  с т а н у  с и с т е м  з  п о в н о ю  н е р о з ч и н н іс т ю  а б о  
о б м е ж е н о ю  р о з ч и н н іс т ю  к о м п о н е н т ів  у  р ід к о м у  с т а н і .  Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и  з  с и н т е к т и ч н и м  
п е р е т в о р е н н я м .  О с о б л и в о с т і  ф а з о в и х  п е р е т в о р е н ь  в  с т о п а х  в  т в е р д о м у  с т а н і .  Д іа г р а м а  с т а н у  с т о п ів  з  
ч а с т к о в и м  р о з п а д о м  т в е р д о г о  р о з ч и н у  п р и  з н и ж е н н і  т е м п е р а т у р и .  Д іа г р а м а  с т а н у  с т о п ів ,  к о м п о н е н т и  
я к и х  м а ю т ь  п о л ім о р ф н і  п е р е т в о р е н н я .  Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и ,  о д и н  з  к о м п о н е н т ів  я к о ї  м а є  2  п о л ім о р ф н і  
м о д и ф ік а ц і ї ,  д р у г и й  -  м о н о м о р ф н и й  і  р о з ч и н н о с т і  у  т в е р д о м у  с т а н і  н е м а є .  Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и ,
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м о н о м о р ф н и й  к о м п о н е н т  я к о ї  є  і з о м о р ф н и м  н и з ь к о т е м п е р а т у р н ій  м о д и ф ік а ц і ї  д р у г о г о  к о м п о н е н т а .  
Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и ,  м о н о м о р ф н и й  к о м п о н е н т  я к о ї  є  і з о м о р ф н и м  в и с о к о т е м п е р а т у р н ій  м о д и ф ік а ц і ї  
д р у г о г о  к о м п о н е н т а .  Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и ,  в и с о к о т е м п е р а т у р н і  м о д и ф ік а ц і ї  к о м п о н е н т ів  я к о ї  
і з о м о р ф н і  о д н а  о д н ій ,  а  н и з ь к о т е м п е р а т у р н і  -  н е і з о м о р ф н і .  Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и  з  п о л ім о р ф н о ю  
п р о м іж н о ю  ф а з о ю . Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и  з  м о н о т е к т о їд н и м  п е р е т в о р е н н я м .  Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и  з  
м е т а т е к т и ч н и м  п е р е т в о р е н н я м .  З а г а л ь н і  з а к о н о м ір н о с т і  б у д о в и  п о д в ій н и х  с и с т е м  т а  їх  д і а г р а м  с т а н у . 
З о б р а ж е н н я  ф а з о в и х  р ів н о в а г .  З в 'я з о к  м іж  д і а г р а м а м и  с т а н у  р і з н и х  т и п ів .  З в 'я з о к  м іж  т и п о м  д і а г р а м и  
с т а н у  і  в л а с т и в о с т я м и  с т о п ів  ( п р а в и л а  К у р н а к о в а ) .

5. Діаграми стану потрійних систем. Г е о м е т р и ч н і  о с н о в и  д і а г р а м  с т а н у  п о т р ій н и х  с и с т е м .  
О с н о в н і  з а к о н о м ір н о с т і  б у д о в и  п о т р ій н и х  с и с т е м  т а  їх  д і а г р а м  с т а н у . П р а в и л о  ф а з  Г іб б с а .  П р а в и л о  
в ід р і з к ів  ( в а ж е л я ) .  П р а в и л о  М а з ін г а .  П р а в и л о  м е т а с т а б іл ь н и х  п р о д о в ж е н ь .  І н ш і  з а к о н о м ір н о с т і ,  з а г а л ь н і  
д л я  п о д в ій н и х  і  п о т р ій н и х  с и с т е м .  П р а в и л о  ц е н т р у  м а с и  к о н о д н о г о  т р и к у т н и к а .  Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и  з  
н е о б м е ж е н о ю  р о з ч и н н іс т ю  к о м п о н е н т ів  у  р ід к о м у  т а  т в е р д о м у  с т а н а х .  З а г а л ь н и й  о п и с  д іа г р а м и .  
К р и с т а л і з а ц ія  п о т р ій н и х  с т о п ів .  І з о т е р м іч н і  р о з р і з и .  П о л іт е р м іч н і  р о з р і з и .  Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м и  з  
н е о б м е ж е н о ю  р о з ч и н н іс т ю  к о м п о н е н т ів  у  р ід к о м у  с т а н і  т а  в ід с у т н іс т ю  р о з ч и н н о с т і  у  т в е р д о м у  с т а н і .  
Д іа г р а м и  с т а н у  с и с т е м  з  п р о м іж н и м и  ф а з а м и . Д іа г р а м а  с т а н у  с и с т е м ,  к о м п о н е н т и  я к и х  о б м е ж е н о  
р о з ч и н я ю т ь с я  о д и н  в  о д н о м у  у  т в е р д о м у  с т а н і .

6. Пластична деформація і механічні властивості. В и д и  н а п р у г и .  П р у ж н а  і  п л а с т и ч н а  
д е ф о р м а ц ія .  Д о т и ч н і  н а п р у ж е н н я  у  к р и с т а л і .  С и с т е м и  к о в з а н н я  у  к р и с т а л а х .  Д и с л о к а ц ій н и й  м е х а н із м  
к о в з а н н я .  Д ж е р е л а  Ф р а н к а - Р ід а .  Н а к л е п  м е т а л ів .  Д в ій н и к у в а н н я .  П л а с т и ч н а  д е ф о р м а ц ія  
п о л ік р и с т а л іч н и х  т іл .  З м ін и  с т р у к т у р и  т а  в л а с т и в о с т е й  м е т а л у  п р и  п л а с т и ч н ій  д е ф о р м а ц і ї .  П л а с т и ч н а  
д е ф о р м а ц ія  м е т а л ів  і  с т о п ів .  В п л и в  н а г р ів а н н я  н а  с т р у к т у р у  т а  в л а с т и в о с т і  д е ф о р м о в а н о г о  м е т а л у .  
Р у й н у в а н н я  м е т а л ів .  М е х а н іч н і  в л а с т и в о с т і ,  в и з н а ч у в а н і  п р и  с т а т и ч н и х  в и п р о б у в а н н я х .  М е х а н іч н і  
в и п р о б у в а н н я ,  в и з н а ч у в а н і  п р и  д и н а м іч н и х  в и п р о б у в а н н я х .  М е х а н іч н і  в л а с т и в о с т і  п р и  з м ін н и х  
( ц и к л іч н и х )  н а в а н т а ж е н н я х .  К о н с т р у к т и в н а  м іц н іс т ь  м е т а л ів  і  с т о п ів  т а  м е т о д и  ї ї  в и з н а ч е н н я .  Ш л я х и  
п ід в и щ е н н я  м іц н о с т і  м е т а л у .

7. Вплив нагрівання на структуру і властивості деформованого металу. П о в е р н е н н я  т а  
р е к р и с т а л із а ц ія .  В ід п о ч и н о к .  П о л іг о н із а ц ія .  Р е к р и с т а л і з а ц ія  ( п е р в и н н а ,  з б и р а л ь н а ,  в т о р и н н а ) .  Х о л о д н а ,  
т е п л а  т а  г а р я ч а  о б р о б к а  т и с к о м .

8. Металічні стопи. З а г а л ь н і  п о л о ж е н н я .  Х ім іч н і  с п о л у к и .  Т в е р д і  р о з ч и н и  ( т в е р д і  р о з ч и н и  
з а м іщ е н н я ,  т в е р д і  р о з ч и н и  п р о н и к н е н н я ,  т в е р д і  р о з ч и н и  в и л у ч е н н я ,  у п о р я д к о в а н і  т в е р д і  р о з ч и н и ) . 
П р о м іж н і  ф а з и  ( е л е к т р о н н і  ф а з и ,  ф а з и  н ік е л ь - а р с е н ід н о г о  т и п у ,  с и г м а - ф а з и ,  ф а з и  п р о н и к н е н н я ,  ф а з и  
Л а в е с а ) .  Р е з ю м е .

9. Залізо і його стопи. О с н о в н і  в л а с т и в о с т і  з а л із а .  К о м п о н е н т и  і  ф а з и  в  с и с т е м і  з а л із о  -  в у г л е ц ь .  
Д іа г р а м а  с т а н у  з а л і з о  -  ц е м е н т и т  ( м е т а с т а б іл ь н а  р ів н о в а г а ) .  Д іа г р а м а  с т а н у  з а л і з о  -  г р а ф іт  ( с т а б іл ь н а  
р ів н о в а г а ) .  Ф о р м у в а н н я  с т р у к т у р  з а л і з о в у г л е ц е в и х  с т о п ів .  В у г л е ц е в і  с т а л і .  К л а с и ф ік а ц ія  в у г л е ц е в и х  
с т а л е й . В п л и в  в у г л е ц ю  і  п о с т ій н и х  д о м іш о к  н а  в л а с т и в о с т і  с т а л і .  Л е г о в а н і  е л е м е н т и  в  с т а л і .  С т р у к т у р н і  
к л а с и  л е г о в а н и х  с т а л е й .  Ч а в у н и .  С ір и й  і  б іл и й  ч а в у н .  В и с о к о м іц н и й  ч а в у н  з  ш а р о в и д н и м  г р а ф іт о м .  
К о в к и й  ч а в у н .  О с о б л и в о с т і  т е р м іч н о ї  о б р о б к и  ч а в у н ів .

10. Фазові перетворення в стопах заліза (теорія термічної обробки сталі). Ф а з о в і  п е р е т в о р е н н я  
п р и  н а г р ів а н н і .  Р і с т  з е р н а  а у с т е н іт у  п р и  н а г р ів а н н і .  З а г а л ь н а  х а р а к т е р и с т и к а  п е р е т в о р е н н я  
п е р е о х о л о д ж е н о г о  а у с т е н іт у  ( д і а г р а м а  і з о т е р м іч н о г о  п е р е т в о р е н н я  п е р е о х о л о д ж е н о г о  а у с т е н іт у ) .  
П е р л іт о в е  п е р е т в о р е н н я .  М а р т е н с и т н е  п е р е т в о р е н н я  в  с т а л і .  П р о м іж н е  ( б е й н іт н е )  п е р е т в о р е н н я .  
І з о т е р м іч н е  п е р е т в о р е н н я  а у с т е н іт у  в  л е г о в а н и х  с т а л я х .  П е р е т в о р е н н я  а у с т е н іт у  п р и  б е з п е р е р в н о м у  
о х о л о д ж е н н і .  Т е р м о к ін е т и ч н і  д і а г р а м и  п е р е т в о р е н н я  п е р е о х о л о д ж е н о г о  а у с т е н іт у .  П е р е т в о р е н н я  
м а р т е н с іт у  і  о с т а т о ч н о г о  а у с т е н іт у  п р и  н а г р ів а н н і  ( в ід п у с к  с т а л і ) .  Т е р м іч н е  і  д е ф о р м а ц ій н е  с т а р ін н я  
в у г л е ц е в о ї  с т а л і .

11. Технологія термічної обробки сталі. В ід п а л  І  р о д у .  В ід п а л  І І  р о д у  ( ф а з о в а  п е р е к р и с т а л із а ц ія ) .  
Г а р т у в а н н я .  В ід п у с к .  Т е р м о м е х а н іч н а  о б р о б к а .  Д е ф е к т и ,  щ о  в и н и к а ю т ь  п р и  г а р т у в а н н і .  О с н о в н е  
о б л а д н а н н я  д л я  т е р м іч н о ї  о б р о б к и .  П о в е р х н е в е  г а р т у в а н н я .

12. Хіміко-термічна обробка сталі. З а г а л ь н а  х а р а к т е р и с т и к а  п р о ц е с ів  х ім ік о - т е р м іч н о ї  о б р о б к и  
с т а л і .  Ц е м е н т а ц ія .  А з о т у в а н н я .  Н іт р о ц е м е н т а ц ія .  Ц іа н у в а н н я .  Б о р у в а н н я .  Д и ф у з ій н а  м е т а л і з а ц ія  
( д и ф у з ій н е  н а с и ч е н н я  м е т а л а м и ) .

13. Конструкційні сталі і стопи. В у г л е ц е в і  к о н с т р у к ц ій н і  с т а л і .  А в т о м а т н і  с т а л і .  Л е г у ю ч і  
е л е м е н т и  в  к о н с т р у к ц ій н и х  с т а л я х .  К о н с т р у к ц ій н і  ( б у д ів е л ь н і )  н и з ь к о л е г о в а н і  с т а л і .  К о н с т р у к ц ій н і  
( м а ш и н о б у д ів н і )  ц е м е н т у ю ч і  ( н іт р о ц е м е н т у ю ч і)  л е г у ю ч і  с т а л і .  К о н с т р у к ц ій н і  ( м а ш и н о б у д ів н і )  
п о к р а щ у в а н і  л е г о в а н і  с т а л і .  М а р т е н с і т н о с т а р ію ч і  в и с о к о м іц н і  с т а л і .  С т а л і  ( ч а в у н и )  і  р е ж и м и  з м іц н ю ю ч о ї  
т е р м іч н о ї  і  х ім ік о - т е р м іч н о ї  о б р о б к и ,  р е к о м е н д о в а н о ї  д л я  т и п о в и х  д е т а л е й  м а ш и н .  Р е с с о р н о - п р у ж и н н і  
с т а л і  з а г а л ь н о г о  п р и з н а ч е н н я .  Ш а р ік о п ід ш и п н и к о в і  с т а л і .  З н о с о с т ій к а  ( а у с т е н іт н а )  с т а л ь .  К о р о з і й н о ­
с т ій к і  ( н е р ж а в ію ч і)  с т а л і  і  с т о п и . Ж а р о м іц н і  с т а л і  і  с т о п и .
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14. Інструментальні сталі і тверді стопи. С т а л і  д л я  р іж у ч и х  ін с т р у м е н т ів .  С т а л і  д л я  в и м ір ю ю ч и х  
ін с т р у м е н т ів .  Ш т а м п о в і  с т а л і  д л я  д е ф о р м у в а н н я  в  х о л о д н о м у  с т а н і .  Ш т а м п о в і  с т а л і  д л я  д е ф о р м у в а н н я  в  
г а р я ч о м у  с т а н і  ( н а п ів т е п л о с т ій к і  і  т е п л о с т ій к і ) .  Т в е р д і  с т о п и .

15. Сталі і стопи з особливими фізичними властивостями. М а г н іт н і  с т а л і  і  с т о п и . С т а л і  і  с т о п и  з  
в и с о к и м  е л е к т р о о п о р о м  д л я  н а г р ів а ю ч и х  е л е м е н т ів .  С т о п и  з  з а д а н и м  т е м п е р а т у р н и м  к о е ф іц іє н т о м  
л ін ій н о г о  р о з ш и р е н н я .  С т а л і  і  с т о п и  з  о с о б л и в и м и  п р у ж н и м и  в л а с т и в о с т я м и .

16. Тугоплавкі метали і їх стопи.
17. Титан і стопи на його основі. Т и т а н ,  й о г о  в л а с т и в о с т і .  В п л и в  д о м іш о к  н а  в л а с т и в о с т і  т и т а н у .  

С т р у к т у р а  і  в л а с т и в о с т і  л е г о в а н о г о  т и т а н у .  К л а с и ф ік а ц ія  і  х а р а к т е р и с т и к а  к о н с т р у к ц ій н и х  і  л и в а р н и х  
с т о п ів  н а  о с н о в і  т и т а н у .  Ф а з о в і  п е р е т в о р е н н я ,  т е р м іч н а  о б р о б к а  і  в л а с т и в о с т і  т и т а н о в и х  с т о п ів .

18. Алюміній і стопи на його основі. А л ю м ін ій ,  о с н о в н і  в л а с т и в о с т і .  В з а є м о д ія  а л ю м ін ію  з  
л е г у ю ч и м и  е л е м е н т а м и  і  д о м іш к а м и .  К л а с и ф ік а ц ія  а л ю м ін і є в и х  с т о п ів .  Т е р м іч н а  о б р о б к а  а л ю м ін іє в и х  
с т о п ів .  Д е ф о р м о в н і  а л ю м ін і є в і  с т о п и , щ о  н е  з м іц н ю ю т ь с я  т е р м іч н о ю  о б р о б к о ю . Л и в а р н і  а л ю м ін іє в і  
с т о п и . Р а ф ін у в а н н я  л и в а р н и х  а л ю м ін іє в и х  с т о п ів .  М о д и ф ік у в а н н я  а л ю м ін іє в и х  с т о п ів .  А л ю м ін іє в і  
п ід ш и п н и к о в і  с т о п и . С п е ч е н і  а л ю м ін і є в і  с т о п и .

19. Магній і його стопи. М а г н ій ,  й о г о  в л а с т и в о с т і .  В з а є м о д ія  м а г н ію  з  л е г у ю ч и м и  е л е м е н т а м и  і 
д о м іш к а м и .  К л а с и ф ік а ц ія  с т о п ів  м а г н ію .

20. Мідь і стопи на її основі. М ід ь ,  ї ї  в л а с т и в о с т і .  К л а с и ф ік а ц ія  с т о п ів  н а  м ід н ій  о с н о в і .  Л а т у н і .  
А л ю м ін іє в і  б р о н з и .  Б е р и л іє в і  б р о н з и . К р е м н іє в і  б р о н з и .  М а р г а н ц е в і  б р о н з и .  С в и н ц е в і  б р о н з и .  М ід н о  - 
н ік е л е в і  с т о п и . С п е ц іа л ь н і  м ід н і  с т о п и .

21. Стопи для вальниць. О с н о в н і  с т о п и  д л я  в а л ь н и ц ь ,  ї х  с т и с л а  х а р а к т е р и с т и к а .  А н т и ф р и к ц ій н і  
ч а в у н и .  Б а б іт и .  Ц и н к о в і  с т о п и  д л я  в а л ь н и ц ь .  А л ю м ін іє в і  с т о п и  д л я  в а л ь н и ц ь .

22. Нікель, його стопи. Н ік е л ь ,  й о г о  в л а с т и в о с т і .  С т о п и  с и с т е м и  н ік е л ь  -  м ід ь .  С т о п и  с и с т е м и  
н ік е л ь  -  х р о м . С т о п и  н ік е л ю  з  з а л із о м .

23. Порошкові матеріали (порошкова металургія).
Р о з д іл  2

НЕМЕТАЛІЧНІ МАТЕРІАЛИ
1. Загальні відомості про неметалічні матеріали. П о н я т т я  п р о  н е м е т а л іч н і  м а т е р іа л и  і 

к л а с и ф ік а ц ія  п о л ім е р ів .  О с о б л и в о с т і  в л а с т и в о с т е й  п о л ім е р н и х  м а т е р іа л ів .
2. Пластичні маси. С к л а д , к л а с и ф ік а ц ія  і  в л а с т и в о с т і  п л а с т м а с .  Т е р м о п л а с т и ч н і  п л а с т м а с и .  

Т е р м о р е а к т и в н і  п л а с т м а с и .  Г а з о н а п о в н е н і  п л а с т м а с и .  Е к о н о м іч н а  е ф е к т и в н іс т ь  з а с т о с у в а н н я  п л а с т м а с .
3. Композиційні матеріали. К а р б о в о л о к н іт и .  Б о р о в о л о к н іт и .  О р г а н о в о л о к н іт и .  М е т а л и ,  а р м о в а н і  

в о л о к н а м и .
4. Гумові матеріали. З а г а л ь н і  в ід о м о с т і ,  с к л а д  і  к л а с и ф ік а ц ія  г у м и . Г у м а  з а г а л ь н о г о  п р и з н а ч е н н я .  

Г у м а  с п е ц іа л ь н о г о  п р и з н а ч е н н я .  Ф із и к о - м е х а н іч н і  в л а с т и в о с т і  г у м и  і  ї х  з а с т о с у в а н н я .
5. Клейові матеріали. З а г а л ь н і  в ід о м о с т і ,  с к л а д  і  к л а с и ф ік а ц ія  к л е їв .  К о н с т р у к ц ій н і  с м о л я н і  і 

г у м о в і  к л е ї .  В л а с т и в о с т і  к л е й о в и х  с п о л у к .
6. Лакофарбові матеріали. З а г а л ь н і  в ід о м о с т і ,  с к л а д  і  к л а с и ф ік а ц ія  л а к о ф а р б о в и х  м а т е р іа л ів .  

П о р ів н я л ь н і  в л а с т и в о с т і  л а к о ф а р б о в и х  п о к р и т т ів .
7. Деревні матеріали. О с н о в н і  в ід о м о с т і  п р о  б у д о в у  д е р е в и н и .  В л а с т и в о с т і  д е р е в и н и  і  з а х и с т  

д е р е в и н и  в ід  з в о л о ж е н н я ,  з а г н и в а н н я  і  з а й м а н н я .
8. Неорганічні матеріали. Н е о р г а н іч н е  с к л о .  С и т а л л и  ( с к л о к р и с т а л іч н і  м а т е р іа л и ) .  К е р а м іч н і  

м а т е р іа л и .
Р о з д іл  3

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ І ВИПРОБУВАННЯ МАТЕРІАЛІВ
1. Загальна характеристика методів дослідження і випробування матеріалів.
2. Визначення будови металів методами макроскопічного аналізу (макроаналіз).

Х а р а к т е р и с т и к а  м а к р о а н а л із у  . Г а л у з ь  з а с т о с у в а н н я .  М а к р о а н а л і з  з л а м у  м е т а л у .  М а к р о а н а л і з  ш л іф ів .

3. Визначення структури матеріалів методами мікроаналізу. М е т о д и  о п т и ч н о ї  м ік р о с к о п і ї .  
Е л е к т р о н н а  м ік р о с к о п ія .  М е т о д  м ік р о р е н т г е н о с п е к т р а л ь н о г о  а н а л із у .

4. Визначення температур перетворень (критичних точок) металів. Т е р м іч н и й  а н а л із .  
Д и л а т о м е т р и ч н и й  а н а л із .

5. Визначення фазового складу металічних стопів фізичними методами. М е т о д и  в и м ір ю в а н н я  
е л е к т р и ч н и х  в л а с т и в о с т е й  ( р е з и с т о м е т р и ч н и й  а н а л із ) .  М е т о д и  в и м ір ю в а н н я  м а г н іт н и х  в л а с т и в о с т е й .

6. Визначення механічних властивостей матеріалів. Х а р а к т е р и с т и к а  і  в и д и  м е х а н іч н и х  
в и п р о б у в а н ь .  С т а т и с т и ч н і  і  в т о м н і  в и п р о б у в а н н я .  Д и н а м іч н і  в и п р о б у в а н н я  і  в и з н а ч е н н я  в ’я з к о с т і  
р у й н у в а н н я .

7. Визначення твердості матеріалів. Т в е р д іс т ь  я к  х а р а к т е р и с т и к а  м а т е р іа л ів .  В и м ір ю в а н н я  
т в е р д о с т і  в т и с к у в а н н я м  к у л ь к и  ( т в е р д іс т ь  з а  Б р ін е л л е м ) .  В и м ір ю в а н н я  т в е р д о с т і  в т и с к у в а н н я м  к о н у с а
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а б о  к у л ь к и  ( т в е р д іс т ь  з а  Р о к в е л л о м ) .  В и м ір ю в а н н я  т в е р д о с т і  в т и с к у в а н н я м  а л м а з н о ї  п ір а м ід и  ( т в е р д іс т ь  
з а  В ік к е р с о м ) .  В и м ір ю в а н н я  м ік р о т в е р д о с т і .

8. Визначення фізичних і хімічних властивостей. В и з н а ч е н н я  ф із и ч н и х  в л а с т и в о с т е й .  
В и з н а ч е н н я  х ім іч н и х  в л а с т и в о с т е й .

Р о з д іл  4
ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ РІЗНОМАНІТНИХ МАТЕРІАЛІВ І 

МЕТОДІВ ПІДВИЩЕННЯ ДОВГОВІЧНОСТІ ВИРОБІВ
1. Вартість машинобудівних та інструментальних матеріалів.
2. Економічна ефективність впровадження у виробництво нових матеріалів і методів 

термічної обробки.
3. Поняття про методику розрахунку народногосподарської ефективності застосування 
зміцнюючих процесів з урахуванням довговічності деталей при експлуатації.

Практині занття
1 семестр

1. В и з н а ч е н н я  б у д о в и  м е т а л ів  м е т о д а м и  м а к р о с к о п іч н о г о  а н а л із у .
2 . В и з н а ч е н н я  с т р у к т у р и  м а т е р іа л ів  м е т о д а м и  м ік р о а н а л із у .
3 . Л а б о р а т о р н і  р о б о т и  ( з а д а ч і )  п о  т е р м іч н о м у  а н а л із у .
4 . Л а б о р а т о р н і  р о б о т и  ( з а д а ч і )  п о  д и л а т о м е т р и ч н о м у  а н а л із і .
5 . В и з н а ч е н н я  ф а з о в о г о  с к л а д у  м е т а л іч н и х  с т о п ів  ф із и ч н и м и  м е т о д а м и .
6 . В и з н а ч е н н я  т в е р д о с т і  м а т е р іа л ів .
7 . В и з н а ч е н н я  ф і з и ч н и х  і  х ім іч н и х  в л а с т и в о с т е й  м а т е р іа л ів .
8 . З а д а ч і  п о  д і а г р а м а х  с т а н у  п о д в ій н и х  с т о п ів .
9 . З а д а ч і  п о  д і а г р а м а х  с т а н у  п о т р ій н и х  с т о п ів .
10 . П л а с т и ч н а  д е ф о р м а ц ія  і  р е к р и с т а л і з а ц ія  м е т а л ів  і  с т о п ів .

2 семестр
11 . С т р у к т у р а  с т а л і  і  ч а в у н у  в  р ів н о в а ж н о м у  с т а н і .
12 . П е р е т в о р е н н я  в  с т а л і  п р и  н а г р ів а н н і .  В и з н а ч е н н я  т е м п е р а т у р  к р и т и ч н и х  т о ч о к .
13 . С т р у к т у р а  в у г л е ц е в о ї  с т а л і  в  н е р ів н о в а ж н о м у  с т а н і  ( в  р е з у л ь т а т і  т е р м іч н о ї  о б р о б к и ) .
14 . Т е р м іч н а  о б р о б к а  к о н с т р у к ц ій н и х  с т а л е й .
15 . Т е р м іч н а  о б р о б к а  ін с т р у м е н т а л ь н и х  с т а л е й .
16 . В и з н а ч е н н я  п р о к а л ю в а н о с т і  с т а л е й .
17 . З а д а ч і  п о  р о з б о р у  м ік р о с т р у к т у р  с т а л е й  і  ч а в у н ів .
18 . Л а б о р а т о р н і  р о б о т и  п о  т е р м іч н ій  о б р о б ц і  д ю р а л ю м ін ію .
19 . З а д а ч і  п о  р о з б о р у  м ік р о с т р у к т у р  к о л ь о р о в и х  м е т а л ів  і  с т о п ів .
2 0 . З а д а ч і  п о  в и б о р у  с т о п ів  і  р е ж и м ів  т е р м іч н о ї  о б р о б к и  в  з а л е ж н о с т і  в і д  у м о в  р о б о т и  д е т а л е й  і 
к о н с т р у к ц ій .

Л і т е р а т у р а
1. Л а х т и н  Ю . М .,  Л е о н т ь е в а  В .П . М а т е р и а л о в е д е н и е :  У ч е б н и к  д л я  м а ш и н о с т р о и т е л ь н ь їх  в у з о в  -  2 - е  

и з д . ,  п е р е р а б .  и  д о п .  -  М .:  М а ш и н о с т р о е н и е .  1 9 8 0 . -  4 9 3  с .
2 . Г е л л е р  Ю .А .,  Р а х ш т а д т  А .Г .  М а т е р и а л о в е д е н и е :  У ч е б н о е  п о с о б и е  -  5 - е  и з д . ,  М .:  М е т а л л у р г и я ,  1 9 8 3 . 

-  3 8 4  с.
3 . Б я л ік  О .М .,  М е т а л о з н а в с т в о :  П ід р у ч н и к  /  О .М . Б я л ік ,  В .С . Ч е р н е н к о ,  В .М . П и с а р е н к о ,  Ю .Н . 

М о с к а л е н к о .  -  2 - г е  в и д . ,  п е р е р о б .  і  д о п . -  К .:  І В Ц  « П о л іт е х н ік а » ,  2 0 0 2 .  -  3 8 4  с . -  І 8 Б Х  9 6 6 - 6 2 2 -0 9 0 - 3
4 . Л а х т и н  Ю .М . М е т а л л о в е д е н и е  и  т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а .  -  М .:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1 9 9 0 . -  5 2 8  с.
5 . Л и в ш и ц  Б .Г .  М е т а л л о г р а ф и я .  -  М .:  М е т а л л у р г и я ,  1 9 9 0 . -  3 3 6  с .
6 . З а х а р о в  А .М . Д и а г р а м м ь і  с о с т о я н и я  д в о й н ь їх  и  т р о й н ь їх  с и с т е м .  -  М .:  М е т а л л у р г и я ,  1 9 9 0 . -  2 4 0  с .
7 . М а л ь ц е в  М .В .  М е т а л л о г р а ф и я  п р о м ь ш л е н н ь ї х  ц в е т н ь їх  м е т а л л о в  и  с п л а в о в .  -  М .:  М е т а л л у р г и я ,  

1 9 0 . -  3 0 8  с .
8 . К о л а ч е в  Б .А . ,  Л и в а н о в  В .А . ,  Е л а г и н  В .И . М е т а л л о в е д е н и е  и  т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  ц в е т н ь їх  

м е т а л л о в  и  с п л а в о в .  -  М .:  М е т а л л у р г и я ,  1 9 8 1 . -  4 1 6  с.
9 . Ф и з и ч е с к о е  м е т а л л о в е д е н и е :  В  3 - х  т . /  П о д  р е д .  Р .У .  К а н а ,  П . Х а а з е н а .  -  М .:  М е т а л л у р г и я ,  1 9 8 7 .
10 . ^ н ц и к л о п е д и я  н е о р г а н и ч е с к и х  м а т е р и а л о в :  В  2 - х  т . -  К .:  И з д - в о  У Р Е ,  1 9 7 7 .
11 . М е т а л л о г р а ф и я  ж е л е з а :  В  3 - х  т . -  М .:  М е т а л л у р г и я ,  1 9 7 2 .
12 . Г е л л е р  Ю .А . И н с т р у м е н т а л ь н ь їе  с т и л и . М .:  М е т а л л у р г и я ,  1 9 8 3 , 5 2 5  с.
13 . Г у л я е в  А .П . М е т а л л о в е д е н и е .  М .:  М е т а л л у р г и я ,  1 9 7 8 . 4 8 0  с.
14 . М а т е р и а л ь ї  в  м а ш и н о с т р о е н и и .  Т . 1 -5 . М .:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1 9 6 9 - 1 9 7 0 .
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15 . Р х ш т а д т  А .Г . П р у ж и н н ь їе  с т а л и  и  с п л а в ь і .  М . :М е т а л л у р г и я ,  1 9 8 2 . 4 0 0 с .
16 . С п р а в о ч н и к  м е т а л л и с т а .  Т .2 .  М .:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1 9 7 6 . 7 1 8  с.
17 . Т е х н о л о г и я  т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и  в  м а ш и н о с т р о е н и и .  С п р а в о ч н и к .  М .:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1 9 8 0 . 

7 8 4  с.
18 . У л ь я н и н  Е .А . К о р р о з и о н о с т о й к и е  с т а л и  и  с п л а в ь і .  М . :М е т а л л у р г и я ,  1 9 8 0 . 2 0 8  с .
19 . Х и м у ш и н  Ф .Ф . Ж а р о п р о ч н ь їе  с т а л и  и  с п л а в ь і .  И з д .  2 - е .  М . :М е т а л л у р г и я ,  1 9 6 9 . 7 4 9  с.
2 0 . Ш м ь їк о в  А .А . С п р а в о ч н и к  т е р м и с т а .  И з д .  4 - е .  М .:  М а ш и н о с т р о е н и е ,  1 9 6 1 . 3 9 2  с.
2 1 . Б а р т е н е в  Г .М .,  З е л е н о в  Ю .В .  К у р с  ф и з и к и  п о л и м е р о в  /  П о д  р е д .  С .Я . Ф р е н к е л я .  Л .,  Х и м и я ,  1 9 7 6 . 

2 8 8  с.
2 2 . Б е р н ш т е й н  М .Л . Т е р м о м е х а н и ч е с к а я  о б р а б о т к а  м е т а л л о в  и  с п л а в о в  в  2 - х  т . М . :М е т а л л у р г и я ,  1 9 6 8 . 

Т . 1, 5 8 6  с ., т . 2 , 5 7 5  с.
2 3 . Б е р н ш т е й н  М .Л .  П р о ч н о с т ь  с т а л и . М . :М е т а л л у р г и я ,  1 9 7 4 . 1 9 9  с.

2 4 . Б е р н ш т е й н  М .Л .  П р о ч н о с т ь  с т а л и . М . :М е т а л л у р г и я ,  1 9 7 4 . 1 9 9  с .

В и м о г и  д о  з а л і к у
В и к о н а в ш и  п р а к т и ч н і  р о б о т и ,  с т у д е н т и  з д а ю т ь  з а л ік .  З а л ік  з д а є т ь с я  з а  р е з у л ь т а т а м и  п р а к т и ч н и х  

р о б іт .  З а л ік  о т р и м у є  т о й  с т у д е н т ,  я к и й  в и к о н а в  у с і  п р а к т и ч н і  р о б о т и  і  в ч а с н о  ї х  з а х и с т и в .  Д л я  з а х и с т у  
п р а к т и ч н и х  р о б іт  н е о б х ід н о  м а т и  о ф о р м л е н і  у  в ід п о в ід н о с т і  д о  в и м о г  з в іт и ,  в и к л а с т и  х ід  в и к о н а н н я  
д о с л ід ів ,  п о я с н и т и  р е з у л ь т а т и  р о б о т и  і  з р о б и т и  в и с н о в к и  з  о т р и м а н и х  д а н и х ,  в м іт и  о п и с у в а т и  
п р и н ц и п о в і  с х е м и  п р и л а д ів ,  н а  я к и х  п р о в о д и л и с я  в и м ір и ,  д а т и  в і д п о в ід і  н а  к о н т р о л ь н і  з а п и т а н н я ,  щ о  
з н а х о д я т ь с я  в  і н с т р у к ц ія х  д о  п р а к т и ч н и х  р о б іт ,  т а  з н а т и  т е о р е т и ч н и й  м а т е р іа л ,  щ о  в і д н о с и т ь с я  д о  т е м  
п р а к т и ч н и х  р о б іт .

В и м о г и  д о  і с п и т у
1. Д о  іс п и т у  д о п у с к а ю т ь  л и ш е  т и х  с т у д е н т ів ,  щ о  п ід г о т у в а л и  т е о р е т и ч н и й  к у р с  у  в и г л я д і  л е к ц ій  а б о  

о п р а ц ь о в а н о ї  п р о г р а м и  к у р с у  з а  л іт е р а т у р н и м и  д ж е р е л а м и .
2 . В и к о н а т и  п р о г р а м у  п р а к т и ч н и х  з а н я т ь ,  з д а т и  з а л ік ,  н а п и с а т и  н а  п о з и т и в н у  о ц ін к у  к о н т р о л ь н і  р о б о т и .
3 . З н а т и  о с н о в н і  п о н я т т я  м а т е р іа л о з н а в с т в а  т а  м е т о д и  о б р о б к и  м е т а л ів .
4 . В м іт и  р о з в ’я з у в а т и  з а д а ч і  п о  д і а г р а м а х  с т а н у  п о д в ій н и х  і  п о т р ій н и х  с т о п ів .
5 . В м іт и  в и б и р а т и  с т о п и  і  р е ж и м и  т е р м іч н о ї  о б р о б к и  в  з а л е ж н о с т і  в і д  у м о в  р о б о т и  д е т а л е й  і 
к о н с т р у к ц ій .
6 . З н а т и  с к л а д  о с н о в н и х  м а т е р іа л ів  і  ї х  з а с т о с у в а н н я  в  п р о м и с л о в о с т і .
7 . В и р іш у в а т и  т в о р ч і  т а  р о з р а х у н к о в і  з а в д а н н я .

Укладачі:
С ір е н к о  Г .О .  -  д о к т о р  т е х н іч н и х  н а у к ,  п р о ф е с о р  к а ф е д р и  х ім і ї .  
К о м а ш к о  О .В  -  а с п ір а н т  к а ф е д р и  х ім і ї
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