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І. Теоретична частина

1. Атомно-кристалічна будова металів.
Основні означення. Природа сил міжатомного

зв’язку: йонний зв’язок; ковалентний зв’язок; ван 
дер Валсів зв’язок; металевий зв’язок. Атомно- 
кристалічна будова металів: характеристики 
кубічної та гексагональної систем. Анізотропія 
кристалів. Поліморфізм металів. Дефекти 
кристалічної будови: точкові дефекти; дислокації; 
поверхневі дефекти; об’ємні дефекти.

2. Кристалізація металів.
Характеристика рідкого металу. Термодинамі

ка та кінетика кристалізації: термодинамічні 
умови кристалізації; кінетичні умови 
кристалізації. Гетерогенне (недовільне) зародко- 
утворення. Ріст кристалів. Форма і розміри 
кристалів. Будова металевого зливка. Ліквація. 
Усадка при кристалізації. Ґази та газові пухирі. 
Неметалеві включення. Вторинні перетопні 
процеси та неоднорідність литого металу.

3. Пластична деформація та рекристалі
зація.

Пружна та пластична деформація. Дотичні 
напруження у кристалі. Системи ковзання у 
кристалах. Дислокаційний механізм ковзання. 
Джерела Франка-Ріда. Наклеп металів. 
Двійникування. Пластична деформація 
полікристалічних тіл. Зміни структури та 
властивостей металу під час пластичної 
деформації. Вплив нагрівання на структуру та 
властивости деформованого металу. Повернення

та рекристалізація: повернення у деформованому 
металі (відпочинок; полігонізація); рекристаліза
ція (первинна, збиральна та вторинна 
рекристалізація); холодна, тепла та гаряча обробка 
тиском.

4. Механічні властивости і конструкційна 
міцність металічних матеріялів.

Властивости металів під час стандартних 
випробувань на розтягування, твердість, вигин 
при ударі, втому, повзучість. Теоретична і реальна 
міцність металів. Конструкційна міцність металів 
та її показники. Механізм руйнування металів. 
Фактори, що впливають на опір металу до 
крихкого руйнування. Надійність матеріялу в 
роботі. Знос та корозія металів та матеріялів на їх 
основі. Основні напрямки підвищення 
конструкційної міцности металів та матеріялів на 
їх основі.

5. Металеві стопи.
Загальні положення. Хемічні сполуки. Тверді 

розчини: тверді розчини заміщення; тверді 
розчини проникнення; тверді розчини вилучення; 
упорядковані тверді розчини. Проміжні фази: 
електронні фази; фази нікель-арсенідного типу; 
сигма-фази; фази проникнення; фази Лавеса.

6. Діаґрами стану подвійних систем.
1. Основні означення.
2. Діаграми стану системи, компоненти якої 

утворюють неперервний ряд рідких і твердих 
розчинів: механізм кристалізації стопів, що 
мають структуру необмеженого твердого 
розчину; діаграми стану з екстремальними
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точками на лініях ліквідусу і солідусу; 
діаґрами стану з бінодальною кривою; 
діаґрами стану систем з упорядкованими 
твердими розчинами.

3. Діаґрама стану системи з відсутністю 
взаємної розчинности компонентів у 
твердому стані: механізм евтектичної 
кристалізації.

4. Діаґрами стану систем з обмеженою
розчинністю компонентів у твердому стані: 
діаґрама стану системи з евтектичним 
перетворенням (трикутник Таммана); 
діаґрама стану системи з перитектичним 
перетворенням (механізм перитектичного 
перетворення).

5. Діаґрами стану систем з хемічними
сполуками та проміжними фазами: діаґрами 
стану систем зі стійкими проміжними фазами; 
діаґрами стану систем з нестійкими
проміжними фазами; діаґрами стану систем з 
проміжними фазами, які утворюються без 
участи рідкої фази; діаґрами стану систем з 
упорядкованими проміжними фазами.

6. Діаґрами стану систем з повною 
нерозчинністю або обмеженою розчинністю 
компонентів у рідкому стані: діаґрама стану 
систем з повною нерозчинністю компонентів 
у рідкому і твердому станах; діаґрама стану 
систем з обмеженою розчинністю 
компонентів у рідкому стані (обмежена 
розчинність в усьому інтервалі концентрацій; 
обмежена розчинність у певному інтервалі 
концентрацій; обмежена розчинність 
компонентів у твердому стані); діаґрама стану 
системи з синтектичним перетворенням.

7. Діаґрами стану систем з поліморфними 
компонентами і проміжними фазами: діаґрама 
стану системи, один з компонентів якої має 
дві поліморфні модифікації, другий -  
мономорфний і розчинности у твердому стані 
немає; діаґрама стану системи, мономорфний 
компонент якої є ізоморфним 
низькотемпературній модифікації другого 
компонента; діаґрама стану системи, 
мономорфний компонент якої є ізоморфним 
високотемпературній модифікації другого 
компонента; діаґрама стану системи, 
високотемпературні модифікації компонентів 
якої ізоморфні одна одній, а низько
температурні -  неізоморфні; діаґрама стану 
системи з поліморфною проміжною фазою; 
діаґрама стану системи з монотектоїдним 
перетворенням; діаґрама стану системи з 
метатектичним перетворенням.

8. Загальні закономірності будови подвійних 
систем та їх діаґрам стану: зображення 
фазових рівноваг; загальні закономірности, 
яким підпорядковуються подвійні системи.

9. Зв’язок між діаграмами стану різних типів.

10. Зв’язок між типом діаґрами стану і 
властивостями стопів (правила Курнакова).

7. Діаґрами стану потрійних систем.
1. Ґеометричні основи діаґрам стану потрійних 

систем.
2. Основні закономірности будови потрійних 

систем та їх діаґрам стану: правило фаз Ґіббса; 
правило відрізків (важеля); правило Мазінґа; 
правило метастабільних продовжень; інші 
закономірності, загальні для подвійних і 
потрійних систем; правило центру маси 
конодного трикутника.

3. Діаґрама стану системи з необмеженою 
розчинністю компонентів у рідкому та 
твердому станах: загальний опис діаґрами; 
кристалізація потрійних стопів; ізотермічні 
розрізи; політермічні розрізи.

4. Діаґрама стану системи з необмеженою 
розчинністю компонентів у рідкому стані та 
відсутністю розчинности у твердому стані: 
кристалізація типових стопів; ізотермічні 
розрізи; політермічні розрізи.

5. Діаґрами стану систем з проміжними фазами: 
діаґрама стану системи з однією подвійною 
проміжною фазою (загальний опис; 
кристалізація типових стопів; ізотермічні 
(горизонтальні) розрізи; політермічні 
(вертикальні) розрізи; квазібінарні розрізи); 
діаґрами стану систем з декількома 
проміжними фазами (метод виключення 
розрізу; синґулярна тріанґуляція систем з 
декількома проміжними фазами).

6. Діаґрами стану систем, компоненти яких 
обмежено розчиняються один в одному у 
твердому стані: діаґрами стану системи з 
обмеженою постійною взаємною розчинністю 
компонентів у твердому стані (кристалізація 
типових стопів; вертикальні (політермічні) 
розрізи); діаґрама стану системи з обмеженою 
змінною взаємною розчинністю компонентів 
у твердому стані (загальний опис діаґрами; 
кристалізація типових стопів; вертикальні 
розрізи).

8. Ферум та його стопи.
Основні властивости феруму. Діаґрами стану 

ферум-карбон. Формування структур ферум- 
карбонових (залізо-вуглецевих) стопів. Вуглецеві 
криці. Вплив вуглецю на властивості криці. Вплив 
постійних домішок на властивості криці. 
Класифікація вуглецевих криць. Чавуни. Основні 
принципи термічної обробки стопів: відпал 1-го 
роду; відпал 2-го роду; ґартування із поліморфним 
перетворенням і відпуск криць; ґартування без 
поліморфного перетворення та старіння стопів; 
особливості термічної обробки чавунів.

9. Теорія термічної обробки криці.
Зв’язок між діаґрамою стану Ре -  Ре3С та 

режимами термічної обробки криці. Основні 
перетворення під час термічної обробки криці.
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Перетворення криці під час нагріву. Утворення 
австеніту (П^-А). Перетворення австеніту в 
перліт (А^-П) під час охолодження криці. 
Перетворення австеніту в мартенсит (А^-М). 
Перетворення при відпуску криці.

10. Технологія термічної обробки криці.
Основні складові технологічного процесу 

термічної обробки. Класифікація видів термічної 
обробки за А.А. Бочваром. Відпал криці. 
Заґартування криці. Відпуск криці. 
Термомеханічна обробка криці. Поверхневе 
зміцнення крицевих деталей. Хеміко-термічна 
обробка криці (ХТО). Цементація криці. 
Азотування криці. Інші види ХТО крицевих 
деталей. Зміцнення методом пластичної 
деформації (наклепом).

11. Конструкційні криці.
Загальні відомости. Вуглецеві криці. Леґовані 

конструкційні криці. Низьколеґовані криці. 
Цементовані конструкційні криці. Покращені 
конструкційні криці. Автоматні криці. Криці для 
виробів, що працюють за низьких температур. 
Зносостійкі криці і стопи. Корозійно-стійкі 
(нержавіючі) криці. Жаростійкі криці і стопи. 
Криці і стопи з особливими фізичними 
властивостями: маґнітні криці і стопи; криці і 
стопи з високим електричним опором для 
нагрівальних елементів; стопи із заданим 
температурним коефіцієнтом лінійного 
розширення; криці та стопи з особливими 
пружними властивостями.

12. Інструментальні криці і стопи.
Класифікація і властивости інструментальних 

криць. Основні властивости інструментальних 
криць. Криці для ріжучих інструментів. Штампові 
криці. Криці для вимірювальних інструментів. 
Тверді стопи і алмазні інструменти.

13. Купрум та мідні стопи на його основі.
Купрум, мідь, її властивости. Взаємодія 

купруму з леґуючими первнями і домішками. 
Вплив домішок на структуру і властивости мідних 
стопів. Класифікація стопів на основі міді. 
Мосяжі (латуні). Цинові спижі (брондзи). 
Алюмінієві спижі (брондзи). Берилієві спижі 
(брондзи). Силіцієві спижі (брондзи). Манґанові 
спижі (брондзи). Оливні спижі (брондзи). Мідно- 
ніколеві стопи. Спеціальні мідні стопи.

14. Алюміній та алюмінієві стопи.
Алюміній. Основні властивости. Взаємодія 

алюмінію з легуючими первнями і домішками. 
Будова алюмінієвих стопів у литому стані. Будова 
алюмінієвих стопів після гарячої і холодної 
обробки тиском. Принцип вибору режимів 
термічної обробки алюмінієвих стопів: відпал; 
гомоґенізація; рекристалізаційний відпал; відпал 
термічно зміцнених стопів з метою їх 
знеміцнення; відпал для зняття залишкових

напружень (низький відпал); ґартування; старіння; 
повернення під час старіння; структурне 
знеміцнення алюмінієвих стопів. Класифікація 
алюмінієвих стопів: термічно незміцнювані стопи, 
що деформуються. Технічний алюміній. 
Деформівні алюмінієві стопи, що зміцнюються 
термообробкою. Ливарні алюмінієві стопи: вплив 
умов топлення й обробки алюмінієвих ливарних 
стопів на їхню структуру і властивости; 
рафінування ливарних алюмінієвих стопів; 
модифікування алюмінієвих стопів. Особливости 
топлення стопів різних систем. Спеціальні 
алюмінієві стопи.

15. Магній і стопи на його основі.
Магній, його властивости. Взаємодія магнію з 

леґуючими первнями і домішками. Класифікація 
магнієвих стопів. Деформівні магнієві стопи. 
Ливарні магнієві стопи.

16. Титан і стопи на його основі.
Титан, його властивости. Корозійна стійкість 

титану та стопів на його основі. Вплив домішок на 
властивости титану. Фазові перетворення, 
термічна обробка і властивости титанових стопів. 
Структура і властивости леґованого титану. 
Класифікація і характеристика конструкційних і 
ливарних стопів на основі титану. Воднева 
крихкість титану і його стопів. Технічний титан. 
Деформівні а -стопи. Деформівні псевдо-а -стопи. 
Деформівні а +р-стопи. Деформівні псевдо-р- і р- 
стопи. Стопи на основі інтерметалідів.

17. Берилій і його стопи.
Берилій, його фізико-хемічні властивости. 

Механічні властивости берилію. Стопи на основі 
берилію.

18. Підчіпникові стопи (стопи для 
вальниць).

Основні підчіпникові стопи (стопи для 
вальниць), їх характеристика. Антифрикційні 
чавуни. Бабіти. Цинкові підчіпникові стопи (стопи 
для вальниць). Алюмінієві підчіпникові стопи 
(стопи для вальниць).

19. Нікол та його стопи.
Нікол, його властивости. Взаємодія ніколу з 

леґуючими первнями і домішками. Технічний 
нікол. Класифікація стопів на основі ніколу. 
Жаростійкі ніколеві стопи. Принципи леґування 
ніколевих стопів. Термічна обробка жаростійких 
ніколевих стопів. Стопи системи нікол-мідь. 
Стопи системи нікол-хром. Стопи ніколу із 
залізом.

20. Тугоплавкі метали та їх стопи.
Загальні відомости. Фізичні і механічні 

властивости тугоплавких металів. Корозійна 
стійкість тугоплавких металів. Взаємодія 
тугоплавких металів з леґуючими первнями і 
домішками. Холодноламкість тугоплавких 
металів. Тугоплавкі метали технічної чистоти.
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Принципи легування тугоплавких металів. 
Термічна обробка тугоплавких металів і стопів. 
Ніобій та його стопи. Хром та його стопи. 
Молібден та його стопи. Вольфрам та його стопи.

21. Композиційні спечені антифрикційні 
матеріяли на основі металів.

Загальні означення антифрикційних матерія- 
лів та умов їх роботи. Основні фактори, які 
впливають на властивости антифрикційних 
композиційних матеріялів. Вибір основи 
антифрикційних матеріялів та способів впливу на 
їх фізико-механічні властивости. Роль 
антифрикційних присадок та їх взаємодія з 
матеріалом основи. Технологія виготовлення 
композиційних антифрикційних матеріялів. 
Основні типи композиційних антифрикційних 
матеріялів та їх властивости (на основі міді, 
заліза, нікеля, кобальта, алюмінію, тугоплавких 
металів тощо). Композиційні антифрикційні 
матеріяли спеціяльного призначення.

ІІ. Програма практичних та 
лабораторних занять

Розділ 1. Методи дослідження і випробува
ння металів.

Тема 1. Загальна характеристика методів 
дослідження і випробування металів.

Тема 2. Визначення будови металів 
методами макроскопічної аналізи (макро- 
аналіза).
1. Характеристика макроаналізи. Галузь

застосування.
2. Макроаналіза зламу металу.
3. Макроаналіза шліфів.

Тема 3. Визначення структури металів
методами мікроаналізи.
1. Методи оптичної мікроскопії.
2. Електронна мікроскопія.
3. Метод мікро-Х-проміневої аналізи.

Тема 4. Визначення температур перетво
рень (критичних точок) металів.
1. Термічна аналіза.
2. Дилатометрична аналіза.

Тема 5. Визначення фазового складу
металічних стопів фізичними методами.
1. Методи вимірювання електричних 

властивостей (резистометрична аналіза).
2. Методи вимірювання магнітних властивостей.

Тема 6. Дослідження механічних властиво
стей металів.
1. Характеристика і види механічних випробу

вань.
2. Статичні і втомні випробування.

3. Динамічні випробування і визначення 
вязкости руйнування.

Тема 7. Визначення твердости металів.
1. Твердість як характеристика властивостей 

металів.
2. Вимірювання твердости втискуванням кульки 

(твердість за Бринеллем).
3. Вимірювання твердости втискуванням конуса 

або кульки (твердість за Роквеллом).
4. Вимірювання твердости втискуванням 

алмазної піраміди (твердість за Віккерсом).
5. Вимірювання мікротвердости.

Тема 8. Дослідження фізичних та хемічних 
властивостей.
1. Дослідження фізичних властивостей.
2. Дослідження хемічних властивостей.

Тема 9. Пластична деформація і рекриста
лізація металів і стопів.

Розділ 2. Властивости чавунів і криці.

Тема 10. Структура криці і чавуну в 
рівноваґовому стані.
1. Структура криці.
2. Структура чавуну.

Тема 11. Перетворення в криці під час 
нагрівання. Визначення температур критичних 
точок.
1. Визначення температур критичних точок.

Тема 12. Структура вуглецевої криці в 
нерівноваґовому стані (в результаті термічної 
обробки).
1. Структура загартованої криці.
2. Структура криці після відпуску.

Тема 13. Термічна обробка конструкційних 
та інстументальних криць.
1. Дослідження властивостей конструкційних 

криць.
2. Дослідження властивостей інструментальних 

криць.

Розділ 3. Властивости кольорових металів і 
стопів.

Тема 14. Мікроаналіза кольорових стопів.
1. Дослідження структури кольорових металів і 

стопів.
2. Мікроструктура кольорових металів і стопів.

Тема 15. Металеві стопи та їх застосування.
1. Криці, основи класифікації та позначення 

марок.
2. Чавуни.
3. Мідні стопи.
4. Алюмінієві стопи.
5. Магнієві стопи.
6. Титанові стопи.
7. Підчіпникові стопи (бабіти) (стопи для 

вольниць).
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