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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, 
 Цель - Ознакомление студентов со свойствами (физическими, химическими и механическими) конструкционных материалов, используемых в автомобилестроении, а также технико-экономических требований к ним. Задачи - изучение физических, химических и механических свойств конструкционных материалов, используемых в автомобилестроении.
В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать: материалы, применяемые для изготовления конструкций, основные свойства материалов, закономерности их изменения технологическими средствами, методы оценки и контроля свойств термической обработкой и пластической деформацией.
Уметь: выполнять микро- и макроанализ материалов и изделий, определять механические свойства их (твердость, прочность, пластичность, вязкость), выбирать и проводить термообработку сталей и сплавов, оценивать ее результаты.

Владеть: знаниями о закономерностях изменения свойств сталей и сплавов в зависимости от их структуры, навыками выбора материалов для различных изделий,  выполнения их термической обработки, оценки ее результатов, навыками работы с технической литературой и ГОСТами.
2. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ


Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

ПК-22 готовностью изучать и анализировать необходимую информацию, технические данные, показатели и результаты работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства 

Знать: виды и цели показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов. 

Уметь: изучать и анализировать необходимую информацию, технические данные, показатели и результаты работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства.
Владеть: навыками самостоятельно и в составе коллектива поиска, анализа и обобщения информации по изучению и анализу необходимой информации, технических данных, показателей и результатов работы по совершенствованию технологических процессов эксплуатации, ремонта и сервисного обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов, проводить необходимые расчеты, используя современные технические средства.

ПК-41 способностью использовать современные конструкционные материалы в практической деятельности по техническому обслуживанию и текущему ремонту транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования; способностью использовать в практической деятельности технологии текущего ремонта и технического обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования на основе использования новых материалов и средств диагностики

Знать: новые и современные конструкционные материалы при использовании в практической деятельности; классификацию технологического оборудования; режимы и условия работы технологического оборудования; взаимосвязь состава, строения и свойств материала, принципы оценки показателей качества; 

Уметь: использовать современные конструкционные материалы в практической деятельности по техническому обслуживанию и текущему ремонту транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования; анализировать информацию о надежности технологического оборудования; определять потребность в технологическом оборудовании и оценки эффективности его применения. Организовывать и проводить ТО и ТР технологического оборудования; выбирать соответствующий материал для конструкций, работающих в заданных условиях эксплуатации, используя вариантный метод оценки;

Владеть: информацией об организации и технологии ТО и ТР; способностью использования современных конструкционных материалов в практической деятельности по техническому обслуживанию и текущему ремонту транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования; способностью использования в практической деятельности технологии текущего ремонта и технического обслуживания транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования на основе использования новых материалов и средств диагностики.
ПК-44 способностью к проведению инструментального и визуального контроля за качеством топливно-смазочных и других расходных материалов, корректировки режимов их использования

Знать: как выбрать материалы, реактивы, приспособления, оборудование для качественного контроля автоматериалов; основные характеристики топливно-смазочных и других расходных материалов, методы инструментального и визуального контроля за качеством с целью корректировки режимов их использования;

Уметь: проводить инструментальный и визуальный контроль за качеством топливно-смазочных и других расходных материалов, корректировки режимов их использования; использовать основные методы инструментального и визуального контроля за качеством топливно-смазочных и других расходных материалов;
Владеть: методами анализа качественных и количественных характеристик автомобильных эксплуатационных материалов; навыками проведения инструментального и визуального контроля за качеством топливно- смазочных и других расходных материалов, корректировки режимов их использования.

ОПК-1  способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности

2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Планируемые уровни компетенции у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
3.РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ

3.1. Методические рекомендации по самостоятельному изучению тем по дисциплине «Автомобильные конструкционные материалы»

Дисциплина «Автомобильные конструкционные материалы» является комплексной дисциплиной, в которой освещаются теоретические основы свойств металлов. Данная дисциплина охватывает широкий круг вопросов и включает в себя большой объем информации, поэтому преподавателю необходимо определять тот перечень вопросов, который даст возможность понять сущность современных конструкций, расчетов и потребительских свойств изделий. Для более глубокого усвоения большинства тем дисциплины преподавателю необходимо обращать внимание на то, каким образом в настоящее время применяется данная область на современных автосервисных предприятиях. 

По всем темам предусмотрено проведение практических и лабораторных занятий, на которых студенты делают доклады и представляют презентации по изученной научной литературе и статьям из специальных журналов. Кроме того, что студенты самостоятельно изучают рекомендованную научную, методическую, нормативную литературу и делают конспекты, они должны пользоваться справочно-правовой системой «Консультант Плюс» и информационными порталами в сети Интернет для поиска необходимой дополнительной информации.
Изучение дисциплины требует не только прослушивания лекций преподавателя и решения практических заданий в аудитории, но и самостоятельной работы студента и, прежде всего, подбора и изучения литературы по дисциплине. Часы СРС, отведенные в рабочем учебном плане, представляют собой вид занятий, которые каждый студент организует и планирует сам. Сначала следует обратить внимание на список рекомендуемой литературы, однако для получения более глубоких знаний по изучаемой дисциплине нельзя ограничиваться только рекомендуемыми преподавателем источниками специальной литературы. Материалы, изученные самостоятельно, могут существенно облегчить усвоение дисциплины. Предлагаемые методические указания позволяют студенту иметь полное представление об изучаемой дисциплине, основных темах и рассматриваемых в них вопросах. По каждой теме приводится перечень основных понятий, которые студент должен изучить и запомнить, а также контрольные вопросы для самопроверки.
3.2. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Дисциплина «Автомобильные конструкционные материалы» является комплексной дисциплиной, в которой освещаются теоретические основы свойств металлов. Данная дисциплина охватывает широкий круг вопросов и включает в себя большой объем информации, поэтому преподавателю необходимо определять тот перечень вопросов, который даст возможность понять сущность современных конструкций, расчетов и потребительских свойств изделий. Для более глубокого усвоения большинства тем дисциплины преподавателю необходимо обращать внимание на то, каким образом в настоящее время применяется данная область на современных автосервисных предприятиях. 

По всем темам предусмотрено проведение практических и лабораторных занятий, на которых студенты делают доклады и представляют презентации по изученной научной литературе и статьям из специальных журналов. Кроме того, что студенты самостоятельно изучают рекомендованную научную, методическую, нормативную литературу и делают конспекты, они должны пользоваться справочно-правовой системой «Консультант Плюс» и информационными порталами в сети Интернет для поиска необходимой дополнительной информации.
Изучение дисциплины требует не только прослушивания лекций преподавателя и решения практических заданий в аудитории, но и самостоятельной работы студента и, прежде всего, подбора и изучения литературы по дисциплине. Часы СРС, отведенные в рабочем учебном плане, представляют собой вид занятий, которые каждый студент организует и планирует сам. Сначала следует обратить внимание на список рекомендуемой литературы, однако для получения более глубоких знаний по изучаемой дисциплине нельзя ограничиваться только рекомендуемыми преподавателем источниками специальной литературы. Материалы, изученные самостоятельно, могут существенно облегчить усвоение дисциплины. Предлагаемые методические указания позволяют студенту иметь полное представление об изучаемой дисциплине, основных темах и рассматриваемых в них вопросах. По каждой теме приводится перечень основных понятий, которые студент должен изучить и запомнить, а также контрольные вопросы для самопроверки.
Предлагаемые методические указания:
1. Колесник, П. А. Материаловедение на автомобильном транспорте [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. "Менеджмент организации" / П. А. Колесник, В. С. Кланица. – 4-е изд., стер. – Москва : Академия, 2010. – 320 с. – (Высшее профессиональное образование). 

2. Боровушкин, И. В. Определение твердости металлов и сплавов [Электронный ресурс] : метод. руководство к лаб. и практ. занятиям по дисциплине "Технология конструкционных материалов. Материаловедение" для студ. всех форм обучения спец. 150400, 150405, 190601, 190603, 110301, 110302, 240401, 250401, 250403, 280201, 311400 и направлений бакалавриата 110300, 150400, 190500, 220200, 250300, 240100, 280200 : самост. учеб. электрон. изд. / И. В. Боровушкин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т – фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова", Каф. общетехн. дисциплин. – Электрон. текстовые дан. (1 файл в формате pdf: 1,0 Мб). – Сыктывкар : СЛИ, 2011. – on-line. – Систем. требования: Acrobat Reader (любая версия). – Загл. с титул. экрана. – Режим доступа : http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000161.pdf. 

3. Материаловедение и технология конструкционных материалов [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлениям подготовки бакалавров и магистров "Технология, оборудование и автоматизация машиностроительных производств" и дипломированных специалистов "Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств" / В. Б. Арзамасов [и др.] ; под ред. В. Б. Арзамасова, А. А. Черепахина. – Москва : Академия, 2007. – 448 с. – (Высшее профессиональное образование).

4. Материаловедение и технология металлов [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по машиностроительным спец. / Г. П. Фетисов [и др.] ; под ред. Г. П. Фетисова. – Изд. 6-е, доп. – Москва : Высш. шк., 2008. – 877 с.

5. Технология конструкционных материалов [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов / Университетская библиотека онлайн (ЭБС) ; под ред. М. А. Шатерина. – Санкт-Петербург : Политехника, 2012. – 599 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/129582/.

Фокин, В. В. Материаловедение на автомобильном транспорте [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов / В. В. Фокин, С. Б. Марков. – Ростов-на-Дону : Феникс, 2007. – 288 с. – (Высшее образование).
3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке лекционного материала

 Самостоятельная работа  студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. 

	Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания

	
	

	Структура металлов и сплавов
· Классификация металлов. Кристаллическая решетка. Металлическая связь. Дефекты структуры.
	1. Как классифицируются металлы и сплавы?

2. Что такое кристаллическая решетка?
3. Что такое металлическая связь? 

4. Что такое дефекты структуры?

5. Какая связь между ними?

	Основы теории металлов и сплавов

- Кристаллизация металлов. Температурная диаграмма кристаллизации. Сплавы на основе химических соединений. Смеси зерен. Твердые растворы.
	1. Показатели кристаллизации металлов. Характеристика показателей.

2.  Какие бывают виды сплавов?

3. Что показывает температурная диаграмма кристаллизации?

4. Какие бывают смеси зерен?

5. Что такое твердые растворы?

	Стали

- Классификация сталей. Ассортимент и  физико-химические свойства. Углеродистые конструкционные стали. Углеродистые качественные стали. Литейная, инструментальная и автоматная сталь.
	1. Какая классификация сталей?

2. Назовите физико-химические свойства сталей.

3. Виды сталей.

4. Отличие литейной стали от автомобильной.

	Легированные стали

- Классификация легированных сталей. Ассортимент и физико-химические свойства. Высоколегированные стали.
	1. Как легированные стали?

2. Каков ассортимент легированных сталей?

3. Назовите физико-химические свойства легированных сталей.

4. Что такое высоколегированные стали?

	Чугуны

- Виды чугунов. Серый чугун. Высокопрочный чугун. Белый чугун. Ковкий чугун.
	1. Что такое чугун?

2. Виды чугунов.

3. Отличие белого чугуна от серого.



	Цветные металлы и их сплавы

- Алюминий и легирующие добавки. Классификация алюминиевых сплавов. Медные сплавы. Латуни и легирующие добавки. Магниевые сплавы.
	1. Классификация цветных металлов.

2. Виды сплавов цветных металлов.

3. Классификация алюминиевых сплавов.

4. Латуни и легирующие добавки.


	Металлы и сплавы, используемые в силовых агрегатах автомобиля

- Двигатель и его системы, сцепление, коробка переменных передач. Главная передача, тормозные механизмы, карданная передача и дифференциал.
	1. Из каких систем состоит двигатель?

2. Что такое сцепление?

3. Что относится к тормозным механизмам?

4. Что такое дифференциал?

	Металлы и сплавы, используемые в элементах конструкции автомобиля

- Рама, передняя и задняя оси, полуоси, подвеска, кабина и кузов автомобиля.
	1. Назовите элементы конструкции автомобиля.

2. Металлы и сплавы, используемые в элементах конструкции автомобиля.

3. Конструкция рам.

4. Виды кузовов автомобилей.


Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
Тема 1. Структура металлов и сплавов
Классификация металлов. Кристаллическая решетка. Металлическая связь. Дефекты структуры.

Тема 2. Основы теории металлов и сплавов
Кристаллизация металлов. Температурная диаграмма кристаллизации. Сплавы на основе химических соединений. Смеси зерен. Твердые растворы.

Тема 3. Стали
Классификация сталей. Ассортимент и  физико-химические свойства. Углеродистые конструкционные стали. Углеродистые качественные стали. Литейная, инструментальная и автоматная сталь.

Тема 4. Легированные стали
Классификация легированных сталей. Ассортимент и физико-химические свойства. Высоколегированные стали.

Тема 5. Чугуны
Виды чугунов. Серый чугун. Высокопрочный чугун. Белый чугун. Ковкий чугун.

Тема 6. Цветные металлы и их сплавы
Алюминий и легирующие добавки. Классификация алюминиевых сплавов. Медные сплавы. Латуни и легирующие добавки. Магниевые сплавы.

Тема 7. Металлы и сплавы, используемые в силовых агрегатах автомобиля
Двигатель и его системы, сцепление, коробка переменных передач. Главная передача, тормозные механизмы, карданная передача и дифференциал.
Тема 8. Металлы и сплавы, используемые в элементах конструкции автомобиля
Рама, передняя и задняя оси, полуоси, подвеска, кабина и кузов автомобиля.
3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам

	Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания

	
	

	Структура металлов и сплавов
	1. Процесс образования кристалла из жидкости называют?
2. Какие металлические сплавы  не используются в автомобильное промышленности?
3. К дефектам кристаллической структуры металлов можно отнести.

	Основы теории металлов и сплавов
	1. Какое из свойств стали наиболее чувствительно к величине зерна?
2. Как можно получить мелкое зерно в стальном изделии?

	Стали

Легированные стали

Чугуны


	1. Какое из свойств стали наиболее чувствительно к величине зерна?
2. Какой тип кристаллической решетки может быть у железа и сплавов на его основе?
3. Какой может быть матрица нелегированного графитового чугуна?

	Цветные металлы и их сплавы

Металлы и сплавы, используемые в силовых агрегатах автомобиля

Металлы и сплавы, используемые в элементах конструкции автомобиля
	1. Главное свойство, которое учитывается при обработке металла давлением?
2. Для металлов характерна следующая кристаллическая решетка.
3. Введение модификаторов в металлы служит.
4. Процесс раскисления стали.


3.5. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим работам
Практическое занятие №1

В сварных соединениях некоторые швы являются рабочими, а некоторые — связующими (рис. 1). Рабочими называются швы, воспринимающие нагрузку от внешних усилий. При разрушении рабочего шва может разрушиться и сварное соединение. Связующими называются швы, служащие для соединения нескольких элементов конструкции (например, полос), несущих основную нагрузку. Наплавленный металл связующих швов деформируется вместе с основным металлом элементов, связанных данным швом. Если связующий шов разрушится, то соединение может работать, так как нагрузка воспринимается элементами основного металла. На прочность рассчитываются только рабочие швы.

Прочность сварного соединения должна быть не ниже прочности основного металла.

Прочность сварного соединения характеризуется величиной фактических напряжений, возникающих в нем от действующих усилий. Чтобы соединение было прочным, фактические напряжения должны быть ниже тех, при которых металл шва разрушается. Принимаемые при расчете напряжения называются расчетными и обозначаются ст.

[image: image1.png]



Рисунок 1. а) рабочие б) связующие

Расчетное напряжение, т. е. напряжение от расчетных усилий, не должно превышать расчетного сопротивления металла R. т. е. σ ≤ R

Величина расчетных сопротивлений (напряжений) регламентируется нормами, установленными для тех или иных конструкций, в зависимости от их назначения, применяемого металла, условий работы, методов контроля и пр.

Расчетное напряжение всегда ниже предела текучести данного металла. Отношение предела текучести σт к расчетному напряжению σ называется запасом прочности.

nз = σт/σ

где nз — запас прочности.

Для стальных изделий запас прочности по пределу текучести обычно равен nз=1,2-1,6. Для металлов, не обладающих ясно выраженным пределом текучести, запас прочности определяют по отношению к временному сопротивлению разрыву oв. В этом случае запас прочности составляет обычно nз = 3 - 4.

Расчетные сопротивления металла стыковых швов Rссв, принимаемые при расчетах сварных швов стальных строительных конструкций, регламентируются «Строительными нормами и правилами». По этим нормам для ручной, полуавтоматической и автоматической сварки стыковых швов на стали Ст3 и Ст4 величина Rссв при растяжении равна:

- для обычных методов контроля швов (наружным осмотром и обмером) Rссв = 1800 кгс/см2;

- для повышенных способов контроля (рентгено- и гаммаграфия, ультразвуковая и магнитографическая дефектоскопия и др.) Rссв= 2100 кгс/см2,

- при срезе Rссв = 1300 кгс/см2.

При сварке указанными способами угловых швов Ст3 и Ст4 для всех видов контроля принимают Rссв=1500 кгс/см2 (при сжатии, растяжении и срезе).

Стыковые швы на прочность рассчитывают по формуле  N = Rссв*S*l

где N - предельно допускаемое действующее расчетное усилие, кгс;

Rссв -  расчетное сопротивление растяжению для металла шва, кгс/см2;

S - толщина металла в расчетном сечении, см; l - длина шва, см

Практическое занятие №2

Расчет элементов металлических конструкций по предельным состояниям.

2.1. Структура расчетных формул.

Расчет по предельным состояниям первой группы производится всегда для всех элементов, несущих нагрузку.

Потеря несущей способности может произойти вследствие разрушения материала, потери устойчивости, развития усталости. Для большей части предельных состояний первой группы структура расчетных формул одинакова.

В основу расчета прочности положено условие: разрушение не наступит, если наибольшие напряжения не превысят расчетного сопротивления:
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где R - расчетное сопротивление стали;

[image: image4.png]


- коэффициент условий работы, учитывает неблагоприятные влияния внешней среды и другие обстоятельства, не отражаемые в расчетах прямым путем;
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- коэффициент надежности по назначению конструкции.

Усилие в рассчитываемом элементе определяется видом нагружения (при растяжении —нормальная сила N, при изгибе — изгибающий момент M и т. д.).

Геометрический фактор определяется характером распределения напряжений по поперечному сечению элемента (при равномерном распределении — площадь А, при линейном законе распределения — момент сопротивления W и т. д.).

Структура формул для проверки общей устойчивости аналогична, но расчетное сопротивление умножается на понижающий коэффициент, который зависит от характера работы элемента (при центральном сжатии применяется   - коэффициент продольного изгиба).

Условие устойчивости:
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Итак, формулы для проверки устойчивости отличаются от формул для проверки прочности наличием в знаменателе коэффициента  [image: image9.png]


 .

2.2. Нормативные и расчетные сопротивления.

За нормативные сопротивления принимают минимальные значения:

а) предела текучести; 
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б) временного сопротивления.

[image: image11.png]



На металлургических заводах предел текучести и временное сопротивление контролируют выборочно. Следовательно, в МК может попасть материал с худшими свойствами, чем это установлено ГОСТ, поэтому расчетные сопротивления растяжению, сжатию и изгибу для прокатной стали равны нормативным, деленным на коэффициент надежности по материалу [image: image13.png]



Различают расчетные сопротивления:

а) по пределу текучести:
[image: image14.png]R, 1y.




б) по временному сопротивлению:
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Второе из них применяют очень редко, только для элементов, эксплуатация которых возможна и после достижения предела текучести.

В таб.51 СНиП II-23-81* расчетные сопротивления приняты индивидуально для каждой марки стали.

2.3. Расчет по второй группе предельных состояний.

Суть расчета — он должен исключить чрезмерные деформации (прогибы, углы поворота) и колебания конструкций. Обычно расчет сводится к проверке прогиба (часто говорят – к проверке жесткости).

Эти расчеты можно не выполнять, когда очевидно, что деформации конструкции ничтожны.

Всегда проверяют жесткость изгибаемых элементов (но часто достаточно лишь убедиться, что принятая высота балки больше минимальной). Нужно проверить прогиб для низких ферм, пояса которых выполнены из высокопрочной стали.
Относительный предельный прогиб [image: image16.png]4



- наибольший относительный прогиб, разрешаемый нормами для данного вида МК. Относительные предельные прогибы установлены нормами в долях пролета индивидуально для каждого вида металлических конструкций. 

Расчетная формула получается из условия жесткости: относительный прогиб балки от нормативной нагрузки[image: image17.png]


, вычисленный по формулам сопротивления материалов, не должен превышать относительного предельного прогиба [image: image18.png]]



, установленного нормами для данного вида МК.

Условие жесткости:
[image: image19.png]



Практическое занятие №3

Расчет элементов на центральное растяжение.

Полностью на растяжение работают крайне мало конструкций, чаще растянутой является не вся конструкция, а ее отдельные элементы. Растянутые элементы делятся на центрально-растянутые и внцентренно растянутые. Центрально-растянутыми считаются элементы, растягивающая сила на которые действует по центру тяжести сечения (элементы ферм, затяжки арок, стенки резервуаров, подвески).
Рассмотрим работу центрально-растянутого элемента на примере стальной полосы. Прирасчете полагается, что при центральном растяжении полосы в ее сечении возникают равномерные растягивающие напряжения [image: image21.png]


 . Однако наличие отверстий или вырезов в полосе уменьшает площадь поперечного сечения и вместе с тем приводит к тому, что вблизи отверстий (вырезов) возникает концентрация напряжений (увеличение напряжений по сравнению со средней величиной  [image: image23.png]


 ). Концентрация напряжений может приводить к разрушению. Отверстия (вырезы) должны выполняться без острых углов, с плавными обводами, так как это способствует уменьшению концентрации напряжений. 
[image: image24.png]



Рисунок 1.Разрушение центрально-растянутых элементов происходит по сечению с наименьшей площадью — Аn. В случае если ослабления (отверстия, вырезы) отсутствуют, площадь нетто Аn равна площади брутто А.

Расчет прочности центрально-растянутого стального элемента ведется по формуле
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где N — наибольшее растягивающее усилие, действующее на элемент; 

Аn — площадь сечения нетто,
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Ry — расчетное сопротивление стали, взятое по пределу текучести;

 [image: image28.png]


— коэффициент условия работы.
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 - коэффициент ответственности по назначению здания.

Длинные растянутые элементы могут изменять свою первоначальную форму (изгибаться) в результате чрезмерной гибкости и это может затруднять их дальнейшее применение. Поэтому гибкость растянутых элементов ограничивается нормами и зависит от назначения элементов и характера действующих нагрузок (статических или динамических).

Проверку гибкости выполняют по формуле:
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Где lf - расчетная длина элемента;

i - радиус инерции сечения;

(λ)- предельная гибкость (табл. 20* СНиП II-23-81*).

При расчете центрально-растянутых элементов обычно возникают следующие типы задач: подбор сечения растянутого элемента (тип 1) и проверка прочности принятого или имеющегося элемента (тип 2).

Практическое занятие №4

Расчет элементов на центральное сжатие.

По характеру работы различают центрально-сжатые и внецентренно сжатые элементы. Центрально-сжатыми называются элементы, нагрузка на которые действует по центру  тяжести сечения (в колоннах с симметричным сечением центр тяжести сечения принимается совпадающим с геометрическим центром. На внецентренно сжатые колонны сила действует не по центру тяжести, а с эксцентриситетом  e или, что равнозначно, одновременно приложены продольная сила N и изгибающий момент М, полагая, что [image: image32.png]



Расчет прочности центрально-сжатых элементов ведется из предпосылки, что нормальные напряжения  δ в их поперечном сечении распределяются равномерно.

Центральное сжатие отличается от центрального растяжения направлением усилий.

Поэтому центральное растяжение можно рассматривать как частный случай центрального сжатия, при котором не возникает продольного изгиба. Структура расчетных формул прочности и гибкости центрально-сжатых и центрально-растянутых элементов одинакова.

Расчет прочности центрально-сжатого элемента ведется по формуле:
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Если поставить цель довести колонну (далее будем иметь в виду центрально-сжатую, если не оговорено особо) до разрушения, то в подавляющем большинстве случаев это произойдет от потери общей устойчивости вследствие появления продольного изгиба, или, иначе говоря, выпучивания стойки. Изгиб стержня может произойти и от силы, приложенной перпендикулярно к его оси, но тогда изгиб называют поперечным, а не продольным.

При продольном или поперечном изгибе разрушение элемента происходит оттого, что напряжения в его крайних волокнах достигают предельных величин и материал разрушается.
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В большинстве случаев при работе сжатых элементов конструкций возникает явление продольного изгиба, при котором несущая способность элемента уменьшается. В расчетных формулах это учитывается введением коэффициента продольного изгиба  , имеющего значения меньше 1,0. Поэтому расчетная формула для расчета центрально-сжатых элементов конструкций на устойчивость принимает вид:
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Величины коэффициента продольного изгиба  ϕ можно приводятся табл. 72 СНиП II-23- 81*. Основным параметром, от которого зависит  ϕ , является гибкость стержня  λ :
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где: l0 — расчетная длина стержня, которая, в свою очередь, определяется по формуле:
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где  l — геометрическая длина стержня;

μ — коэффициент, зависящий от способов закрепления концов стержня
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Так как размеры сечения часто не одинаковы относительно осей изгиба, могут различаться и радиусы инерции относительно этих осей, следовательно, могут различаться гибкости (λz, λy)

Продольный изгиб центрально-сжатого элемента будет происходить относительно оси, по отношению к которой гибкость больше. Если сжатая конструкция в расчетном сечении имеет ослабления (отверстия, врезки или состоит из нескольких ветвей), то необходимо проводить расчет прочности и устойчивости. Если в сплошной колонне ослаблений нет, напряжения получаются больше в расчетах устойчивости и в этом случае ограничиваются только расчетом устойчивости.

В некоторых конструкциях устойчивость элемента в целом обеспечивается, но теряется устойчивость отдельных его участков, и в этом случае необходимо проводить расчет на местную устойчивость.

Практическое занятие №5

Расчет элементов на изгиб.

При изгибе нагрузка действует в поперечном направлении относительно оси стержня. Балкой называется горизонтально расположенный стержень, работающий на изгиб. Нагрузки могут быть распределенными или сосредоточенными. В строительной практике наиболее распространены равномерно распределенные нагрузки.

Балки работают на изгиб, который может быть прямым (простым) и сложным. Рассмотрим простейший случай прямого изгиба балки, когда внешние силы действуют в одной (вертикальной) плоскости и перпендикулярно к оси балки.

Если не принимаются специальные меры, т.е. балка свободно опирается на опоры, то одна опора считается шарнирно-неподвижной, а другая — шарнирно-подвижной.
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Прямой изгиб характеризуется:

а) с геометрической точки зрения искривлением оси балки, удлинением растянутых (нижних) и укорочением сжатых (верхних) волокон. При этом нейтральная ось (слой) при искривлении свою длину не изменяет;
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б) с точки зрения статики в любом сечении по длине балки возникают изгибающие моменты Мmax и поперечные силы Qmax . Мmax  и Qmax определяются по правилам строительной механики, в зависимости от расчетной схемы балки и характера нагрузки (сосредоточенные, распределенные, моментные или их сочетания), путем построения эпюр.

Наибольшие значения Мmax  и Qmax при равномерно распределенной нагрузке определяется по формулам:
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в) с точки зрения напряженного состояния поперечный изгиб характеризуется наличием нормальных, т.е. перпендикулярных к вертикальной плоскости сечения, напряжений  δ и касательных напряжений  τ , лежащих в плоскости сечения.
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Нормальные напряжения изменяются по линейному закону по высоте сечения, достигая наибольших растягивающих (максимальных) значений в крайних нижних волокнах (слоях) и наибольших сжимающих значений в крайних верхних волокнах. По абсолютному значению они равны.

Касательные напряжения (достигают наибольшего значения на уровне нейтрального слоя (оси х—х) и распределяются по криво-линейному закону (параболе).

Нормальные напряжения достигают наибольших значений в середине балки, уменьшаясь влево и вправо от нее, и равны нулю на опоре. Касательные напряжения наоборот, наибольших значений достигают на опорах и равны нулю в середине длины балки.

Нормальные напряжения δx  напрямую зависят от изгибающих моментов Mx, а касательные τx - от поперечной силы Qx . Для однородных и упругих материалов они могут быть найдены по формулам сопротивления материалов:

- нормальные напряжения в любом сечении балки
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Где  Mx - изгибаемый момент в рассматриваемом сечении балки;

Wx - момент сопротивления относительно оси, определяемый по формулам сопротивления материалов, для профилей стального проката определяется по сортаменту;

- касательные напряжения в любом сечении балки
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Где  Qx - поперечная сила в рассматриваемом сечении;

Sx - статический момент сечения, определяется по формулам или таблицам;

Ix - момент инерции сечения, определяется по формулам или таблицам;

b - ширина сечения балки.

Учитывая закон изменения изгибающих моментов и нормальных напряжений, можно установить рациональное (экономичное) очертание балки. Так, при равномерно распределенной нагрузке наиболее рациональной будет балка переменного по длине сечения, которая повторяет очертания эпюры М, т.е. параболу. Учитывая характер изменения по высоте сечения балки нормальных напряжений, можно сделать вывод, что если большая часть материала сосредоточена в крайних зонах сечения — верхней и нижней, а минимум материала — в средней зоне, то сечение получается наиболее рациональным; этому больше всего соответствует двутавровое сечение.

Из вышесказанного следует, что расчет простых балок состоит из проверки следующих двух условий:

1) нормальные напряжения δx в крайних слоях (волокнах) — нижнем и верхнем — не должны превышать расчетных сопротивлений материала на растяжение и сжатие: 

растяжения
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2) касательные напряжения τx , которые достигают наибольших значений на уровне нейтрального слоя, не должны превышать расчетных сопротивлений материала сдвигу:

сдвига
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Для прямоугольных сечений при равномерно распределенной нагрузке касательные напряжения невелики из-за значительной ширины балки. Для балок двутаврового сечения, особенно при действии на них сосредоточенных нагрузок, такой расчет необходим.

4. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающей повышение уровня самостоятельной деятельности студентов Контроль знаний студентов

4.1. Текущий контроль
Текущая успеваемость студентов контролируется выполнением практических и лабораторных работ, промежуточной аттестацией в виде решения тестового задания. Текущая успеваемость студентов контролируется выполнением, оформлением и защитой практической работы. Каждому студенту индивидуально выдается задание с характеристикой конкретного автомобиля, года выпуска, пробега, условий эксплуатации, проведенных замен и ремонтов. В соответствии с Методикой оценки остаточной стоимости транспортных средств с учетом технического состояния (рег. № р-03112194-0376-98) рассчитать остаточную стоимость транспортного средства на текущий год.

Тестовое задание
1. Для металлов характерна следующая кристаллическая решетка:

а) кубическая;

б) гексогональная;

в) оба ответа правильные.

2. Параметры кристаллических решеток составляют порядка:

а) до 1 нм;

б) до 0,1 мкм;

в) до 10 нм.

3. Промышленные металлы- это:

а) монокристаллы;

б) поликристаллы;

в) аморфные тела.

4. К дефектам кристаллической структуры металлов можно отнести:

а) вакансии и внедрения;

б) линейные и винтовые дислокации;

в) оба ответа правильные.

5. При кристаллизации металлов с увеличением скорости охлаждения::

а) растет количество зародышей и размер зерен;

б) расчет количество зародышей и меньший размер зерен;

в) уменьшается количество зародышей и размер зерен.

6.  Введение модификаторов в металлы служит:

а) для уменьшения размеров зерен;

б) для увеличения размеров зерен;

в) для совершенствования формы зерен.

7. Горячая механическая обработка металлов (ковка, прокат и т.д.) приводит к тому, что:

а) меняется форма зерен металлов;

б) зерна металлов плотнее прессуются друг с другом;

в) создается упорядоченная структура расположения зерен металла.

8. Сплав считается металлическим, если металлическая компонента составляет:

а) более 50%;

б) более 70%;

в) более 80%

9. Какие металлические сплавы  не используются в автомобильное промышленности::

а) химические соединения;

б) смеси зерен;

в) твердые растворы.

10. Содержание углерода в стали:

а) до 1,5%;

б) до 2,14%;

в) до 4%.

11. Качественные стали содержат примесей:

а) S –до 0,06%; Р – до 0,07%;

б) S –до 0,04%; Р – до 0,035%;

в) S –до 0,025%; Р – до 0,025%.

12. Процесс раскисления стали - это:

а) удаление кислорода из жидкого металла;

б) внедрение кислорода в жидкий металл;

в) создание окислов металлов при кристаллизации.

13. Углеродистые стали бывают:

а) спокойные и полуспокойные;

б) кипящие, спокойные и полуспокойные;

в) кипящие и полуспокойные.

14. Низкоуглеродистые стали обладают свойствами:

а) мягкие, пластичные, хорошо деформируются в холодном и горячем состоянии;

б) хорошие прочностные свойства, небольшая пластичность и вязкость;

в) высокая прочность, низкая пластичность и вязкость, хрупкость.

15. Среднеуглеродистные стали обладают свойствами:

а) мягкие, пластичные, хорошо деформируются в холодном и горячем состоянии;

б) хорошие прочностные свойства, небольшая пластичность и вязкость;

в) высокая прочность, низкая пластичность и вязкость, хрупкость.

в) аналог.

16. Высокоуглеродистые стали обладают свойствами:

а) мягкие, пластичные, хорошо деформируются в холодном и горячем состоянии;

б) хорошие прочностные свойства, небольшая пластичность и вязкость;

в) высокая прочность, низкая пластичность и вязкость, хрупкость.

17. Охарактеризовать сталь марки   ВСт 4 Гсп 4:

а) сталь с заданными механическими свойствами, химический состав соответствует марке стали 4, повышенное содержание добавки  -германия, сталь прокатная, четвертая категория качества по содержанию примесей;

б) сталь с заданными химическими свойствами, механические свойства соответствует марке стали 4, пониженное содержание добавки  - марганца, сталь полуспокойная, четвертая категория стали по содержанию кремния;

в) сталь с заданными механическими и химическими свойствами, содержание углерода соответствует марке стали 4, повышенное содержание добавки  - марганца, сталь спокойная, четвертая категория по содержанию кремния.

18. Охарактеризовать сталь марки 15 кп Г:

а) низкоуглеродистная сталь высокой пластичности со средним содержанием углерода 1,5%, ковкий прокат, добавка - германий;

б) низкоуглеродистная сталь невысокой пластичности со средним содержанием углерода 0,15%, кипящая, добавка – марганец;

в) среднеуглеродистная сталь невысокой пластичности со средним содержанием углерода 1,5%, ковкий прокат, добавка - магний.

19. Охарактеризовать сталь марки А 14 С:

а) сталь автоматная со средним содержанием углерода 0,14%, добавка - свинец;

б) сталь  высшего качества, со средним  содержанием углерода 0,14%, добавка - кремний;

в) сталь армированная, со средним содержанием  углерода 1,4%, армирующий материал -сиккативы.

20. Охарактеризовать чугун марки В Ч 30-6:

а) серый чугун с пределом прочности 300МПа и относительным удлинением 6%;

б) высококовкий чугун с содержанием углерода 3%, с графитовыми вкраплениями до 0,6мкм;

в) высококовкий чугун с содержанием углерода 3%, с пределом прочности 600 МПа.

Контрольная работа 
………………………………..… 

Для проведения контрольной работы обучающихся предусмотрены темы и задание:

1.Ведение. Понятие материаловедения. Исторические сведения. Основные задачи материа-

ловедения. Основные направления развития материаловедения.

2 Общая классификация и характеристика материалов. Стали. Чугуны. Цветные сплавы.

Пластмассы. Резины. Древесина. Керамика. Металлокерамика. Материалы для ремонта.

3 Технология материалов и их технологические свойства. Термины и определения.

4 Испытание материалов на статическое растяжение. Диаграмма растяжения. Диаграмма

условных напряжений. Жесткость металлов. Модуль упругости. Предел пропорционально-

сти. Предел упругости. Условный предел текучести. Временное сопротивление. Пластич-

ность.

5 Измерение твердости материала. Метод: Бринелля, Роквелла, Виккерса, Шора.

6 Структуры железоуглеродистых сплавов. Понятия технического железа, углеродистых

сплавов, сталей. Их микроструктуры. Микроструктуры доэвтектоидной, эвтектоидной, заэв-

тектоидной сталей.

7 Влияние пластической деформации на структуру и свойства материалов. Деформационное

упрочнение (наклеп). Влияние на наклеп плотности дислокаций.

8 Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла: возврат. Полигони-

зация.

9 Виды термической обработки металлов (общие сведения): отжиг первого рода; отжиг вто-

рого рода, закалка, отпуск.

10 Термомеханическая обработка стали (ТМО). Понятие, преимущества, сущность. Области

применения. Два вида ТМО.

11 Старение. Понятие, сущность. Виды старения. Область применения.

12 Упрочнение методом пластической деформации. Цель. Разновидности. Сущность. Об-

ласть применения.

13 Химико-термическая обработка стали (ХТО). Цементация. Технология. Термообработка

после цементации.

14 Химико-термическая обработка стали (ХТО). Азотирование. Технология. Типовые азоти-

руемые стали. Область применения.

15 Диффузионная металлизация. Сущность. Насыщение различными материалами. Способы

осуществления.

16 Примеси в сталях: постоянные (технологические, вредные), скрытые, специальные.

Наиболее вредные примеси.

17 Специально вводимые в сталь легирующие элементы: B, Mn, Ti, Mo, V, Cr, Ni. Эффект от

введения, область применения.

18 Общая классификация легированных сталей: по структуре после охлаждения, по степени

легирования, по числу легирующих, по составу, по назначению.

19 Общая классификация сталей: по химическому составу, по содержанию углерода, по

равновесной структуре, по качеству, по назначению.

20 Маркировка углеродистых сталей обыкновенного качества .

21 Маркировка качественных углеродистых сталей.

22 Маркировка легированных конструкционных сталей.

23 Маркировка легированных инструментальных сталей.

24 Маркировка быстрорежущих инструментальных сталей.

25 Чугуны. Классификация. Строение, свойства, маркировка серых чугунов: ферритных,

феррито-перлитный, перлитных. Содержание углерода в этих чугунах.

26 Влияние состава чугуна на процесс графитизации. Влияние графита на механические

свойства отливок. Положительные стороны наличия графита. Область применения серых чу-

гунов. Маркировка серых чугунов.

27 Высокопрочный чугун с шаровидным графитом. Технология производства. Сравнитель-

ный анализ высокопрочных чугунов с различной металлической основой. Содержание угле-

рода. Область применения. Маркировка.

28 Ковкий чугун. Способ получения. Методы предотвращения графитизации. Содержание

углерода. Схемы отжига ковкого чугуна. Структуры чугуна. Маркировка. Механические и

технологические свойства. Область применения.

29 Металлокерамические твердые сплавы (МТС). Определение. Способ изготовления. Фор-

мы изделий из МТС. Твердость. Износостойкость. Теплостойкость. Сравнение с инструмен-

тальными быстрорежущими сталями. Группы сплавов. Безвольфрамовые твердые сплавы и

керамические инструментальные материалы.

30 Титан и его сплавы.

31 Алюминий и его сплавы.

32 Медь и ее сплавы.

33 Композиционные материалы и области их применения.

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Определить требования к механическим свойствам стали для изготовления детали,

согласно заданному варианту.

1 Изучите деталь

2 Оцените условия работы

3 Назначьте марку сплава

4 -------------- метод получения заготовки

5 -------------- термическую обработку

6 -------------- контрольную операцию

Варианты заданий:

1 Шестерня червячного редуктора,

2 Вал масляного насоса,

3 Плунжер топливного насоса,

4 Поршневое кольцо,

5 Поршневой палец,

6 Цилиндровая втулка,

7 Пружина толкателя,

8 Распределительный вал,

9 Игла распылителя,

10 Шатун,

11 Шатунный болт,

12 Коленчатый вал,

13 Вал-шестерня КПП,

14 Блок цилиндров,

15 Болт карданный,

16 Вал ШРУСа

17 Червячная шестерня делительного механизма,

18 Корпус КПП,

19 Червяк редуктора РЧ40,

20 Втулка балансира заднего моста

4.2. Промежуточный контроль

Промежуточный тестовый контроль

Тест «Кристаллизация, полиморфизм»

1. Процесс образования кристалла из жидкости называют: 

1 – первичной кристаллизацией, 


4 – аморфизацией,

2 – вторичной кристаллизацией, 


5 – плавлением.

3 – третичной кристаллизацией, 

2. Какое из свойств стали наиболее чувствительно к величине зерна? 

1 – прочность, 




4 – пластичность,

2 – плотность, 




5 – магнитность

3 – ударная вязкость, 

3. Кристаллическая решетка характерна: 

1 – для аморфного тела, 
     2 – для жидкости, 
3 – для кристаллических тел.

4. Какой тип кристаллической решетки может быть у железа и сплавов на его основе? Нарисуйте ячейки.

1 – простая кубическая, 


3 – гексагональная, 

2 – гранецентрированная кубическая, 
4 – объемно-центрированная кубическая. 

5. Как можно получить мелкое зерно в стальном изделии? 

1 – ввести модификаторы в расплав при кристаллизации, 

2 – обеспечить высокую скорость охлаждения слитка, отливки, 

3 – проковать заготовку, 

4 – выполнить соответствующую термообработку?

Тест «Микроструктура и свойства чугунов»

1. Какой может быть матрица нелегированного графитового чугуна? 

1 – ледебуритная; 

4 – перлитная; 

7 – ферритно-перлитная.
2 – цементитная, 

5 – аустенитная; 

3 – графитная; 

6 – ферритная;

2. По цвету в изломе чугуны разделяют: 

1 – на белые, 


3 – на высокопрочные;
5 – на черные.

2 – на серые, 


4 – на ковкие;


3. Для белых чугунов характерно присутствие в структуре избыточного углерода в виде: 
1 – Fe3C – цементита; 

2 – С – графита; 

3 – С – угля.
4. Высокопрочный чугун получают: 

1 – из белого чугуна отжигом; 

3 – модифицированием расплава Mg и Са; 

2 – из серого чугуна ковкой; 

4 – из ковкого чугуна ковкой.

5. Как можно обработать отливку со структурой белого чугуна? 

1 – резцом из быстрорежущей стали Р18К5Ф6 (65HRC), 

2 – резцом из твердого сплава Т15К6 (80HRC), 

3 – алмазным резцом, 

4 – абразивным кругом из карбида кремния.

Тест «Литье», «Обработка давлением»

1. Литниковая система – это:

1) Комплект приспособлений для разливки жидкого металла.

2) Система каналов в литейной форме, служащая для подачи жидкого металла в рабочую полость формы.

3) Ковш, в который выпускается расплавленный металл из печи для плавки металла.

4) Емкость, в которую вливается жидкий металл из ковша для последующей разливки его по отдельным литейным формам.

5) Устройство для скрепления отдельных частей литейных форм между собой в единое целое.

2. Главное свойство, которое учитывается при обработке металла давлением, – это его:

1) прочность



4) температура плавления

2) пластичность


5) склонность к усадке.

3) жидкотекучесть

3. Жидкотекучесть литейного сплава определяется:

1) при помощи специальной литейной формы, имеющей спиралевидный канал, в который заливается испытываемый металл; чем больше длина застывшего металла в этой спирали, тем выше жидкотекучесть

2) путем определения температуры плавления литейного сплава; чем выше эта температура, тем выше и жидкотекучесть

3) путем химического анализа состава сплава

4) путем определения удельного веса сплава; чем он больше, тем жидкотекучесть выше

5) путем измерения времени кристаллизации; чем оно больше, тем жидкотекучесть выше.

4.Выпор в литейной форме – это: 

1) выступ, на который опирается стержень при его размещении в форме

2) канал для подвода жидкого металла в форму

3) часть литниковой системы, служащая для сбора всплывающего шлака

4) канал из верхней точки рабочей полости формы, служащий для выхода воздуха, вытесняемого заливаемым жидким металлом

5) часть литниковой системы, служащаяся для непосредственного восприятия струи жидкого металла, выливаемого из ковша при заливке формы.

5. На Ковка производится при температуре:

1) комнатной (+20 ºС) 

4) ниже температуры рекристаллизации

2) +100 ºС



5) выше температуры рекристаллизации

3) 0 ºС

Перечень вопросов для подготовки к зачету с оценкой
Пороговый уровень освоения компетенции

1. Классификация металлов. 

2. Кристаллическая решетка. 

3. Ассортимент и физико-химические свойства. 

4. Высоколегированные стали.

5. Классификация сталей. 

6. Медные сплавы. 

7. Латуни и легирующие добавки. 

8. Магниевые сплавы.

9. Двигатель и его системы, сцепление, коробка переменных передач. 

10. Главная передача, тормозные механизмы, карданная передача и дифференциал.

11. Ассортимент и  физико-химические свойства. 

12. Углеродистые конструкционные стали. 

13. Углеродистые качественные стали. 

14. Литейная, инструментальная и автоматная сталь.

15. Металлическая связь. 

16. Дефекты структуры.

17. Кристаллизация металлов. 

18. Медные сплавы. 

19. Латуни и легирующие добавки. 

20. Магниевые сплавы.

Продвинутый уровень освоения компетенции

1. Классификация металлов. 

2. Кристаллическая решетка. 

3. Ассортимент и физико-химические свойства. 

4. Высоколегированные стали.

5. Классификация сталей. 

6. Медные сплавы. 

7. Латуни и легирующие добавки. 

8. Магниевые сплавы.

9. Двигатель и его системы, сцепление, коробка переменных передач. 

10. Главная передача, тормозные механизмы, карданная передача и дифференциал.

11. Ассортимент и  физико-химические свойства. 

12. Углеродистые конструкционные стали. 

13. Углеродистые качественные стали. 

14. Литейная, инструментальная и автоматная сталь.

15. Металлическая связь. 

16. Дефекты структуры.

17. Кристаллизация металлов. 

18. Медные сплавы. 

19. Латуни и легирующие добавки. 

20. Магниевые сплавы.

21. Температурная диаграмма кристаллизации. 

22. Сплавы на основе химических соединений. 

23. Смеси зерен. 

24. Двигатель и его системы, сцепление, коробка переменных передач. 

25. Главная передача, тормозные механизмы, карданная передача и дифференциал.

26. Твердые растворы.

27. Классификация легированных сталей. 

28. Ассортимент и физико-химические свойства. 

29. Высоколегированные стали.

30. Виды чугунов. Серый чугун. Высокопрочный чугун. Белый чугун. Ковкий чугун.

Высокий уровень освоения компетенции

1. Классификация металлов. 

2. Кристаллическая решетка. 

3. Ассортимент и физико-химические свойства. 

4. Высоколегированные стали.

5. Классификация сталей. 

6. Медные сплавы. 

7. Латуни и легирующие добавки. 

8. Магниевые сплавы.

9. Двигатель и его системы, сцепление, коробка переменных передач. 

10. Главная передача, тормозные механизмы, карданная передача и дифференциал.

11. Ассортимент и  физико-химические свойства. 

12. Углеродистые конструкционные стали. 

13. Углеродистые качественные стали. 

14. Литейная, инструментальная и автоматная сталь.

15. Металлическая связь. 

16. Дефекты структуры.

17. Кристаллизация металлов. 

18. Медные сплавы. 

19. Латуни и легирующие добавки. 

20. Магниевые сплавы.

21. Температурная диаграмма кристаллизации. 

22. Сплавы на основе химических соединений. 

23. Смеси зерен. 

24. Двигатель и его системы, сцепление, коробка переменных передач. 

25. Главная передача, тормозные механизмы, карданная передача и дифференциал.

26. Твердые растворы.

27. Классификация легированных сталей. 

28. Ассортимент и физико-химические свойства. 

29. Высоколегированные стали.

30. Виды чугунов. Серый чугун. Высокопрочный чугун. Белый чугун. Ковкий чугун.

31. Алюминий и легирующие добавки. 

32. Классификация алюминиевых сплавов. 

33. Медные сплавы. 

34. Латуни и легирующие добавки. 

35. Магниевые сплавы.

36. Двигатель и его системы, сцепление, коробка переменных передач. 

37. Кристаллизация металлов. 

38. Кристаллизация металлов. 

39. Медные сплавы. 

40. Главная передача, тормозные механизмы, карданная передача и дифференциал.

Рама, передняя и задняя оси, полуоси, подвеска, кабина и кузов автомобиля.
5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература

1. Материаловедение для транспортного машиностроения [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по спец. «Автомобили и автомобильное хозяйство» и «Сервис транспортных и технологических машин и оборудования (Автомобильный транспорт)» направления подготовки «Эксплуатация наземного транспорта и транспортного оборудования» и по направлению подготовки бакалавров «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов» (профили подготовки «Автомобили и автомобильное хозяйство» и «Автомобильный сервис»)  / Э.Р. Галимов [и др.] ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Санкт-Петербург : Лань, 2013. – 448 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/30195.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

6. Материаловедение и технология металлов [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по машиностроительным спец. / Г. П. Фетисов [и др.] ; под ред. Г. П. Фетисова. – Изд. 6-е, доп. – Москва : Высш. шк., 2008. – 877 с.

Научная литература

1. Особенности проектирования, изготовления и ремонта транспортных, дорожных и лесных машин для Крайнего Севера [Текст] / И. В. Боровушкин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т – фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова". – Сыктывкар : СЛИ, 2011. – 216 с.

Периодические издания

1. Автомобильная промышленность [Текст] : научно-технический журнал / учредители Министерство образования и науки Российской Федерации, ОАО "Автосельхозмаш-Холдинг". – Москва : Машиностроение. – Издается с мая 1930 г. – Выходит ежемесячно.

2. Мир транспорта и технологических машин [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Орел :  Госуниверситет – УНПК. – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=321659.
