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1 Общие положения 

 

Государственная итоговая аттестация проводится государственными экзаменацион-

ными комиссиями в целях определения соответствия результатов освоения обучающимися 

образовательных программ соответствующим требованиям федерального государственно-

го образовательного стандарта. 

Бакалавр по направлению подготовки 22.03.01 Материаловедение и технологии ма-

териалов должен быть подготовлен к решению профессиональных задач в соответствии с 

профилем образовательной программы Материаловедение и технологии материалов (в ма-

шиностроении) и видам профессиональной деятельности: 
научно-исследовательская и расчетно-аналитическая; 

производственная и проектно-технологическая. 

В соответствии с видами и задачами профессиональной деятельности выпускник 

на государственной итоговой аттестации должен показать соответствующий уровень ос-

воения следующих компетенций: 

ОК-1: способность использовать основы философских знаний для формирования 

мировоззренческой позиции 

ОК-2: способность анализировать основные этапы и закономерности историческо-

го развития общества для формирования гражданской позиции 

ОК-3: способность использовать основы экономических знаний в различных сфе-

рах деятельности 

ОК-4: способность использовать основы правовых знаний в различных сферах 

деятельности 

ОК-5: способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач межличностного и межкультурного взаимодейст-

вия 

ОК-6: способность работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные, 

этнические, конфессиональные и культурные различия 

ОК-7: способность к самоорганизации и самообразованию 

ОК-8: способность использовать методы и средства физической культуры для 

обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности 

ОК-9: готовностью пользоваться основными методами защиты производственного 

персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных бедст-

вий 

ОПК-1: способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельно-

сти на основе информационной и библиографической культуры с применением информа-

ционно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информацион-

ной безопасности 

ОПК-2: способностью использовать в профессиональной деятельности знания о 

подходах и методах получения результатов в теоретических и экспериментальных иссле-

дованиях 

ОПК-3: готовностью применять фундаментальные математические, естественно-

научные и общеинженерные знания в профессиональной деятельности 

ОПК-4: способностью сочетать теорию и практику для решения инженерных задач 

ОПК-5: способностью применять в практической деятельности принципы рацио-

нального использования природных ресурсов и защиты окружающей среды 

ПК-1: способностью использовать современные информационно-

коммуникационные технологии, глобальные информационные ресурсы в научно-

исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области материаловедения 

и технологии материалов 

ПК-2: способностью осуществлять сбор данных, изучать, анализировать и обоб-

щать научно-техническую информацию по тематике исследования, разработке и исполь-
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зованию технической документации, основным нормативным документам по вопросам 

интеллектуальной собственности, подготовке документов к патентованию, оформлению 

ноу-хау 

ПК-3: готовностью использовать методы моделирования при прогнозировании и 

оптимизации технологических процессов и свойств материалов, стандартизации и серти-

фикации материалов и процессов 

ПК-4: способностью использовать в исследованиях и расчетах знания о методах 

исследования, анализа, диагностики и моделирования свойств веществ (материалов), фи-

зических и химических процессах, протекающих в материалах при их получении, обра-

ботке и модификации 

ПК-5: готовностью выполнять комплексные исследования и испытания при изуче-

нии материалов и изделий, включая стандартные и сертификационные, процессов их 

производства, обработки и модификации 

ПК-6: способностью использовать на практике современные представления о 

влиянии микро- и нано-структуры на свойства материалов, их взаимодействии с окру-

жающей средой, полями, частицами и излучениями 

ПК-7: способностью выбирать и применять соответствующие методы моделиро-

вания физических, химических и технологических процессов 

ПК-8: готовностью исполнять основные требования делопроизводства примени-

тельно к записям и протоколам; оформлять проектную и рабочую техническую докумен-

тацию в соответствии с нормативными документами 

ПК-9: готовностью участвовать в разработке технологических процессов произ-

водства и обработки покрытий, материалов и изделий из них, систем управления техно-

логическими процессами 

ПК-10: способностью оценивать качество материалов в производственных услови-

ях на стадии опытно-промышленных испытаний и внедрения 

ПК-11: способностью применять знания об основных типах современных неорга-

нических и органических материалов, принципах выбора материалов для заданных усло-

вий эксплуатации с учетом требований технологичности, экономичности, надежности и 

долговечности, экологических последствий их применения при проектировании высоко-

технологичных процессов 

ПК-12: готовностью работать на оборудовании в соответствии с правилами техни-

ки безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны 

труда 

ПК-13: способностью использовать нормативные и методические материалы для 

подготовки и оформления технических заданий на выполнение измерений, испытаний, 

научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ 

ПК-14: готовностью использовать технические средства измерения и контроля, 

необходимые при стандартизации и сертификации материалов и процессах их получения, 

испытательного и производственного оборудования 

ПК-15: способностью обеспечивать эффективное, экологически и технически 

безопасное производство на основе механизации и автоматизации производственных 

процессов, выбора и эксплуатации оборудования и оснастки, методов и приемов органи-

зации труда 

ПК-16: способностью использовать на производстве знания о традиционных и но-

вых технологических процессах и операциях, нормативных и методических материалах о 

технологической подготовке производства, качестве, стандартизации и сертификации из-

делий и процессов с элементами экономического анализа 

ПК-17: способностью использовать в профессиональной деятельности основы 

проектирования технологических процессов, разработки технологической документации, 

расчетов и конструирования деталей, в том числе с использованием стандартных про-

граммных средств 
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На основании решения Ученого совета университета от 28.03.2018 (протокол № 3) 

государственные аттестационные испытания по направлению подготовки 22.03.01 Мате-

риаловедение и технологии материалов проводятся в форме: 

– государственного экзамена; 

– защиты выпускной квалификационной работы. 

Учебный план одобрен Ученым советом вуза. Протокол № 3 от 29.03.2018. 

К государственной итоговой аттестации допускается обучающийся, не имеющий 

академической задолженности и в полном объеме выполнивший учебный план или инди-

видуальный учебный план по данной образовательной программе. 

 

2.Программа и порядок проведения государственного экзамена 

 

Согласно рабочему учебному плану государственный экзамен проводится в пе-

риод с 31.05.2022 по 14.06.2022. Для проведения государственного экзамена составляется 

расписание экзамена и предэкзаменационной консультации (консультирование обучаю-

щихся по вопросам, включенным в программу государственного экзамена). 

Государственный экзамен проводится на открытых заседаниях государственной 

экзаменационной комиссии в специально подготовленных аудиториях, выведенных на 

время экзамена из расписания. Присутствие на государственном экзамене посторонних 

лиц допускается только с разрешения председателя ГЭК. 

Обучающимся и лицам, привлекаемым к государственной итоговой аттестации, во 

время ее проведения запрещается иметь при себе и использовать средства оперативной и 

мобильной связи. 

Государственный экзамен проводится в два этапа: 

- на первом этапе проверяется сформированность общекультурных компетенций; 

- на втором этапе проверяется сформированность общепрофессиональных и про-

фессиональных компетенций в соответствии с учебным планом. 

Подготовка к сдаче и сдача первого этапа государственного экзамена 

Первый этап государственного экзамена проводится в форме компьютерного тестирова-

ния. Тест содержит вопросы и задания по проверке общекультурных компетенций соот-

ветствующего направления подготовки/ специальности. В заданиях используются сле-

дующие типы вопросов:  

 выбор одного правильного ответа из заданного списка; 

 восстановление соответствия. 

Для подготовки к экзамену на образовательном портале за три недели до начала испыта-

ний в блоке «Ваши курсы» становится доступным электронный курс «Демо-версия. Го-

сударственный экзамен (тестирование)». Доступ к демо-версии осуществляется по логину 

и паролю, которые используются обучающимися для организации доступа к информаци-

онным ресурсам и сервисам университета. 

Первый этап государственного экзамена проводится в компьютерном классе в соответст-

вии с утвержденным расписанием государственных аттестационных испытаний. 

Блок заданий первого этапа государственного экзамена включает 13 тестовых вопросов. 

Продолжительность экзамена составляет 30 минут. 

Результаты первого этапа государственного экзамена определяются оценками «зачте-

но» и «не зачтено» и объявляются сразу после приема экзамена. 

Критерии оценки первого этапа государственного экзамена: 

– на оценку «зачтено» – обучающийся должен показать, что обладает системой зна-

ний и владеет определенными умениями, которые заключаются в способности к осуществ-

лению комплексного поиска, анализа и интерпретации информации по определенной теме; 
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установлению связей, интеграции, использованию материала из разных разделов и тем для 

решения поставленной задачи. Результат не менее 50% баллов за задания свидетельствует 

о достаточном уровне сформированности компетенций; 

– на оценку «не зачтено» – обучающийся не обладает необходимой системой знаний 

и не владеет необходимыми практическими умениями, не способен понимать и интерпре-

тировать освоенную информацию. Результат менее 50% баллов за задания свидетельствует 

о недостаточном уровне сформированности компетенций. 

Подготовка к сдаче и сдача второго этапа государственного экзамена 

Ко второму этапу государственного экзамена допускается обучающийся, получивший 

оценку «зачтено» на первом этапе. 

Второй этап государственного экзамена проводится в письменной форме. 

Второй этап государственного экзамена включает 1 теоретический вопрос и 1 

практическое задание. Продолжительность экзамена составляет 4 часа. 

Во время второго этапа государственного экзамена студент может пользоваться 

учебными программами, справочной литературой, таблицами другими наглядными посо-

биями.  

Результаты второго этапа государственного экзамена определяются оценками: «отлич-

но», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Критерии оценки второго этапа государственного экзамена: 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся должен показать высокий уровень 

сформированности компетенций, т.е. показать способность обобщать и оценивать инфор-

мацию, полученную на основе исследования нестандартной ситуации; использовать сведе-

ния из различных источников; выносить оценки и критические суждения, основанные на 

прочных знаниях; 

– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся должен показать продвинутый уро-

вень сформированности компетенций, т.е. продемонстрировать глубокие прочные знания и 

развитые практические умения и навыки, умение сравнивать, оценивать и выбирать мето-

ды решения заданий, работать целенаправленно, используя связанные между собой формы 

представления информации; 

– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся должен показать базо-

вый уровень сформированности компетенций, т.е. показать знания на уровне воспроизве-

дения и объяснения информации, профессиональные, интеллектуальные навыки решения 

стандартных задач. 

–на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся не обладает необходи-

мой системой знаний, допускает существенные ошибки, не может показать интеллектуаль-

ные навыки решения простых задач. 

– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать зна-

ния на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллекту-

альные навыки решения простых задач. 

Результаты государственного экзамена объявляются на следующий рабочий день 

после проведения экзамена. 

Обучающийся, успешно сдавший государственный экзамен, допускается к вы-

полнению и защите выпускной квалификационной работе. 

2.1 Содержание государственного экзамена 

2.1.1 Перечень тем, проверяемых на первом этапе государственного экзамена 

1. Философия, ее место в культуре 
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2. Исторические типы философии 

3. Проблема идеального. Сознание как форма психического отражения 

4. Особенности человеческого бытия 

5. Общество как развивающаяся система. Культура и цивилизация 

6. История в системе гуманитарных наук 

7. Цивилизации Древнего мира 

8. Эпоха средневековья 

9. Новое время XVI-XVIII вв. 

10. Модернизация и становление индустриального общества во второй половине XVIII 

– начале XX вв. 

11. Россия и мир в ХХ – начале XXI в. 

12. Новое время и эпоха модернизации 

13. Спрос, предложение, рыночное равновесие, эластичность 

14. Основы теории производства: издержки производства, выручка, прибыль 

15. Основные макроэкономические показатели 

16. Макроэкономическая нестабильность: безработица, инфляция 

17. Предприятие и фирма. Экономическая природа и целевая функция фирмы 

18. Конституционное право 

19. Гражданское право 

20. Трудовое право 

21. Семейное право 

22. Уголовное право 

23. Я и моё окружение (на иностранном языке) 

24. Я и моя учеба (на иностранном языке) 

25. Я и мир вокруг меня (на иностранном языке) 

26. Я и моя будущая профессия (на иностранном языке) 

27. Страна изучаемого языка (на иностранном языке) 

28. Формы существования языка 

29. Функциональные стили литературного языка 

30. Проблема межкультурного взаимодействия 

31. Речевое взаимодействие 

32. Деловая коммуникация 

33. Основные понятия культурологии 

34. Христианский тип культуры как взаимодействие конфессий 

35. Исламский тип культуры в духовно-историческом контексте взаимодействия 

36. Теоретико-методологические основы командообразования и саморазвития 

37. Личностные характеристики членов команды 

38. Организационно-процессуальные аспекты командной работы 

39. Технология создания команды 

40. Саморазвитие как условие повышения эффективности личности 

41. Диагностика и самодиагностика организма при регулярных занятиях физической 

культурой и спортом 

42. Техническая подготовка и обучение двигательным действиям 

43. Методики воспитания физических качеств.   

44. Виды спорта 

45. Классификация чрезвычайных ситуаций. Система чрезвычайных ситуаций 

46. Методы защиты в условиях чрезвычайных ситуаций 

2.1.2 Перечень теоретических вопросов, выносимых на второй этап государст-

венного экзамена 

 

1. Методы изучения микроструктуры: световая микроскопия и электронная микро-
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скопия. Методы количественной металлографии. Рентгеноструктурный и микро-

рентгеноспектральный анализ. 

2. Металлическое состояние. Кристаллическое строение металлов. Полиморфизм. 

Анизотропия свойств. 

3. Границы зерен и субзерен. Дислокационные сетки. Малоугловые и высокоугло-

вые границы. Роль границ зерен. 

4. Законы диффузии. Механизмы диффузии. 

5. Дислокации. Плотность дислокаций. Скольжение и переползание дислокаций. 

Взаимодействие дислокаций. 

6. Кристаллизация сплавов. Влияние скорости охлаждения на строение сплавов. 

7. Строение металлического слитка. Ликвация в слитке. Модифицирование струк-

туры литых сплавов. 

8. Диаграммы деформации моно- и поликристаллов. Системы скольжения. Дефор-

мационное упрочнение. 

9. Закономерности и природа изменения свойств при пластической деформации. 

10. Закономерности и природа изменения свойств при нагреве холоднодеформиро-

ванной стали. Текстура деформации и рекристаллизации. 

11. Статические испытания механических свойств. 

12. Динамические испытания механических свойств. 

13. Хрупкое и вязкое разрушение. Природа хладноломкости ОЦК-металлов. Строе-

ние изломов. 

14. Усталостные испытания. Факторы, влияющие на усталостную прочность. 

15. Изнашивание материалов. 

16. Ползучесть металлов. Испытания на ползучесть. 

17. Методы исследования физических свойств. 

18. Сдвиговое и нормальное превращения. 

19. Фазовые превращения при нагреве. Структурная наследственность. 

20. Влияние размера зерна на механические свойства. 

21. Механизм и кинетика эвтектоидного превращения. Строение перлита. 

22. Мартенситное превращение. Критическая скорость охлаждения.  

23. Термодинамика, механизм и кинетика мартенситного превращения. Микро-

структура и субструктура мартенсита.  

24. Бейнитное превращение. 

25. Углеродистая сталь. Роль углерода в формировании структуры и свойств стали. 

26. Чугуны, их классификация и применение. 

27. Эвтектическая кристаллизация. 

28. Гомогенизационный, дорекристаллизационный и рекристаллизационный отжи-

ги. 

29. Закалка стали. Закаливаемость и прокаливаемость. 

30. Закалка стали с нагревом ТВЧ. 

31. Изотермическая закалка. 

32. Отпуск. Изменение структуры и фазового состава при отпуске сталей 

33. Обратимая и необратимая отпускная хрупкость.  

34. Старение. Природа упрочнения. Влияние температуры и продолжительности 

старения на свойства сплавов. 

35. Химико-термическая обработка стали. 

36. Высокотемпературная и низкотемпературная термомеханическая обработка 

37. Классификация, маркировка и области применения легированных сталей. 

38. Машиностроительные конструкционные стали. 

39. Конструкционные стали для химико-термической обработки. 

40. Стали для режущих инструментов. 

41. Стали для штамповых инструментов. 
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42. Твердые сплавы и сверхтвердые материалы. 

43. Коррозионностойкие стали. Методы определения коррозионных свойств. 

44. Жаропрочные и жаростойкие сплавы.  

45. Медь и ее сплавы. 

46. Математическая обработка экспериментальных данных. 

 

2.1.3 Перечень практических заданий, выносимых на второй этап государственного 

экзамена 

 

1.Рессоры, плоские и спиральные пружины должны иметь после термической обра-

ботки высокую прочность (твердость 40-45 HRC) и высокий предел усталости. Для их из-

готовления выбрана сталь марки 50Х1ФА. Расшифровать состав и определить, к какой 

группе относится данная сталь по назначению. Кратко описать влияние легирующих эле-

ментов на положение критических точек, превращения и структуру, рост зерна аустенита, 

процесс изотермического распада аустенита, критическую скорость закалки, прокаливае-

мость, положение мартенситной точки, количество остаточного аустенита и температуру 

отпуска этой стали. Назначить режимы термической обработки, обосновать их и описать 

микроструктуру изделий в готовом виде. 

 

2.Используя диаграмму состояния Fe-C и данные по зависимости твердости от темпе-

ратуры отпуска, назначить для углеродистой стали 40 температуры закалки и отпуска, не-

обходимые для обеспечения твердости 400 НВ. Описать превращения, которые соверша-

лись в стали в процессе закалки и отпуска, и полученную после термообработки структуру. 

 

3. Для изготовления штампов для горячей штамповки назначена сталь марки 5ХНМ. 

Твердость после термической обработки 350-400 НВ. Расшифровать состав и определить, к 

какой группе относится данная сталь по назначению. Кратко описать влияние легирующих 

элементов на положение критических точек, превращения и структуру, рост зерна аустени-

та, процесс изотермического распада аустенита, критическую скорость закалки, прокали-

ваемость, положение мартенситной точки, количество остаточного аустенита и температу-

ру отпуска этой стали. Назначить режимы термической обработки, обосновать их и описать 

микроструктуру изделий в готовом виде. 

 

4. Доэвтектоидная углеродистая сталь имеет крупнозернистую структуру перегрева. 

Какой вид термической обработки следует применить для устранения перегрева? Какие 

изменения происходят в структуре стали при этой термообработке? 

 

5. Шестерни, червяки, втулки, валики и некоторые другие детали должны иметь по-

сле термической обработки твердый износоустойчивый поверхностный слой 56-62 HRC 

при вязкой сердцевине. Для их изготовления выбрана сталь марки 15Г. Расшифровать со-

став и определить, к какой группе относится данная сталь по назначению. Кратко описать 

влияние легирующих элементов на положение критических точек, превращения и структу-

ру, рост зерна аустенита, процесс изотермического распада аустенита, критическую ско-

рость закалки, прокаливаемость, положение мартенситной точки, количество остаточного 

аустенита и температуру отпуска этой стали. Назначить режимы термической обработки, 

обосновать их и описать микроструктуру изделий в готовом виде. 

 

6. Сталь марки 30 подверглась перегреву и имеет крупнозернистое строение. На-

значить температуру нормального отжига для получения мелкого зерна в этой стали и 

объяснить, почему данный режим отжига обеспечивает получение мелкозернистого 
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строения стали. 

 

7. Шестерни, червяки, втулки, валики и некоторые другие детали должны иметь 

после термической обработки твердый износоустойчивый поверхностный слой 56-62 HRC 

при вязкой сердцевине. Для их изготовления выбрана сталь марки 18ХНВА. Расшифро-

вать состав и определить, к какой группе относится данная сталь по назначению. Кратко 

описать влияние легирующих элементов на положение критических точек, превращения и 

структуру, рост зерна аустенита, процесс изотермического распада аустенита, критиче-

скую скорость закалки, прокаливаемость, положение мартенситной точки, количество ос-

таточного аустенита и температуру отпуска этой стали. Назначить режимы термической 

обработки, обосновать их и описать микроструктуру изделий в готовом виде. 

 

8. Углеродистые стали марок 35 и У8 имеют после закалки и отпуска структуру – 

мартенсит отпуска и твердость: первая – 54 HRC, вторая – 60 HRC. Используя диаграмму 

состояния Fe-C и учитывая превращения, происходящие при отпуске, указать температуру 

закалки и температуру отпуска для каждой стали. Описать все превращения, происходящие 

в этих сталях в процессе закалки и отпуска, и объяснить, почему мартенсит отпуска стали 

марки У8 имеет большую твердость, чем мартенсит отпуска стали марки 35. 

 

9. Для изготовления режущего инструмента (фрез, сверл, метчиков, плашек, развер-

ток) выбрана сталь марки 9ХС. Твердость после термической обработки 56-62 HRC. Рас-

шифровать состав и определить, к какой группе относится данная сталь по назначению. 

Кратко описать влияние легирующих элементов на положение критических точек, превра-

щения и структуру, рост зерна аустенита, процесс изотермического распада аустенита, 

критическую скорость закалки, прокаливаемость, положение мартенситной точки, количе-

ство остаточного аустенита и температуру отпуска этой стали. Назначить режимы терми-

ческой обработки, обосновать их и описать микроструктуру изделий в готовом виде. 

 

10. Используя диаграмму состояния Fe-C и данные по зависимости твердости от 

температуры отпуска, назначить для углеродистой стали 40 температуры закалки и отпус-

ка, необходимые для обеспечения твердости 550 НВ. Описать превращения, которые со-

вершились в стали в процессе закалки и отпуска, и полученную после термообработки 

структуру. 

 

11. В качестве материала для вкладышей ответственных подшипников скольжения 

выбран сплав марки Б83 Расшифровать состав и определите, к какой группе (по назначе-

нию) относится данный сплав. Схематично изобразить и описать микроструктуру сплава. 

11.1. Указать основные требования, предъявляемые к сплавам данной группы.  

 

12. После закалки и отпуска углеродистой стали получена структура мартенсит от-

пуска + цементит. Нанести на диаграмму состояния Fe-C примерное положение заданной 

стали и укажите температуру нагрева этой стали под закалку. Указать температуру отпус-

ка, обеспечивающую получение структуры мартенсит отпуска + цементит, и описать все 

превращения, которые совершались в процессе закалки и отпуска. 

 

13. Для изготовления деталей двигателей внутреннего сгорания выбран сплав марки 

АК2. Расшифровать состав. Указать способ изготовления деталей из данного сплава (ковка, 

литье и пр.). Привести механические свойства сплава при повышенных температурах и 

объяснить, за счет чего они достигаются. 

 

14. После закалки углеродистой стали марки 40 со скоростью охлаждения выше 

критической была получена структура, состоящая из феррита и мартенсита. Провести на 
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диаграмме состояния Fe-C линию фигуративных точек, соответствующую составу задан-

ной стали, указать принятую в данном случае температуру нагрева под закалку и описать 

все превращения, которые совершились в стали при нагреве и охлаждении. Как называется 

такой вид закалки? 

 

15. Для изготовления хирургического инструмента выбрана сталь марки 40Х13. 

Расшифровать состав и определить, к какой группе относится данная сталь по назначению. 

Объяснить назначение введения легирующих элементов в эту сталь. Назначить и обосно-

вать режим термической обработки и описать структуру стали после обработки. 

 

16. Используя диаграмму состояния Fe-C и данные по зависимости твердости от 

температуры отпуска, назначить для углеродистой стали марки 40 температуры закалки и 

отпуска, необходимые для обеспечения твердости 550 НВ. Опишите превращения, которые 

совершились в стали в процессе закалки и отпуска, и полученную после термообработки 

структуру. 

 

17. Для изготовления деталей, работающих в активных коррозионных средах, вы-

брана сталь марки I0XI8H9T. Расшифровать состав и определить, к какой группе относится 

данная сталь по назначению. Объяснить назначение введения легирующих элементов в эту 

сталь. Назначить и обосновать режим термической обработки и описать структуру стали 

после обработки. 

 

18. После закалки углеродистой стали марки У12 со скоростью охлаждения выше 

критической была получена структура, состоящая из мартенсита и цементита. Провести на 

диаграмме состояния Fe-C линию фигуративных точек, соответствующую составу задан-

ной стали, указать принятую в данном случае температуру нагрева под закалку и описать 

все превращения, которые совершились в стали при нагреве и охлаждении. Как называется 

такой вид закалки? 

 

19. Для изготовления мерительного инструмента (гладкие и резьбовые калибры) вы-

брана сталь марки 9ХВГ; твердость после термической обработки 56-62 HRC. Расшифро-

вать состав и определить, к какой группе относится данная сталь по назначению. Кратко 

описать влияние легирующих элементов на положение критических точек, превращения и 

структуру, рост зерна аустенита, процесс изотермического распада аустенита, критическую 

скорость закалки, прокаливаемость, положение мартенситной точки, количество остаточ-

ного аустенита и температуру отпуска этой стали. Назначить режимы термической обра-

ботки, обосновать их и описать микроструктуру изделий в готовом виде. 

 

20. Углеродистая сталь марки У8 после одного вида термообработки получила 

структуру пластинчатого перлита, а после другого – структуру зернистого перлита. Ука-

зать, какой вид термообработки был применен в первом случае и какие превращения в ста-

ли обеспечили получение структуры пластинчатого перлита. 

 

21. Для изготовления режущего инструмента (фрез, сверл, метчиков, плашек, раз-

верток) выбрана сталь марки Р6М5. Твердость после термической обработки 60-62 HRC. 

Расшифровать состав и определить, к какой группе относится данная сталь по назначению. 

Кратко описать влияние легирующих элементов на положение критических точек, превра-

щения и структуру, рост зерна аустенита, процесс изотермического распада аустенита, 

критическую скорость закалки, прокаливаемость, положение мартенситной точки, количе-

ство остаточного аустенита и температуру отпуска этой стали. Назначить режимы терми-

ческой обработки, обосновать их и описать микроструктуру изделий в готовом виде. 
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22. Изобразить графически режим отжига для получения ферритного ковкого чугу-

на. Описать структурные превращения, происходящие в процессе отжига, и указать меха-

нические характеристики чугуна после термообработки. 

 

23. Для изготовления сердечника трансформатора выбрана сталь с повышенным со-

держанием кремния Указать марки и составы кремнистых трансформаторных сталей. На-

значить режим термической обработки, дать его обоснование и описать структуру после 

термообработки; 

 

24. Рессоры, плоские и спиральные пружины должны иметь после термической обра-

ботки высокую прочность (твердость 40-45 HRC) и высокий предел усталости. Для их из-

готовления выбрана сталь марки 50ХГА. Расшифровать состав и определить, к какой 

группе относится данная сталь по назначению. Кратко описать влияние легирующих эле-

ментов на положение критических точек, превращения и структуру, рост зерна аустенита, 

процесс изотермического распада аустенита, критическую скорость закалки, прокаливае-

мость, положение мартенситной точки, количество остаточного аустенита и температуру 

отпуска этой стали. Назначить режимы термической обработки, обосновать их и описать 

микроструктуру изделий в готовом виде. 

 

25. Схематично изобразить диаграмму изотермического превращения аустенита для 

стали марки 50, нанести на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечиваю-

щей получение твердости НВ 180. Указать, как этот режим называется, описать сущность 

превращений и структуру, которая получается в данном случае. 

 

26. Для изготовления штампов для холодной штамповки назначена сталь марки 

6ХВ2С (твердость после термической обработки 56-62 HRC). Расшифровать состав и опре-

делить, к какой группе относится данная сталь по назначению. Кратко описать влияние ле-

гирующих элементов на положение критических точек, превращения и структуру, рост 

зерна аустенита, процесс изотермического распада аустенита, критическую скорость закал-

ки, прокаливаемость, положение мартенситной точки, количество остаточного аустенита и 

температуру отпуска этой стали. Назначить режимы термической обработки, обосновать их 

и описать микроструктуру изделий в готовом виде. 

 

27. Схематично изобразить диаграмму изотермического превращения аустенита для 

стали марки 40, нанести на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечиваю-

щей получение твердости НВ 450. Указать, как этот режим называется, описать сущность 

превращений и получающуюся структуру. 

 

28. Шестерни, червяки, втулки, валики и некоторые другие детали должны иметь 

после термической обработки твердый износоустойчивый поверхностный слой 56-62 HRC 

при вязкой сердцевине. Для их изготовления выбрана сталь марки 18ХГТ. Расшифровать 

состав и определить, к какой группе относится данная сталь по назначению. Кратко опи-

сать влияние легирующих элементов на положение критических точек, превращения и 

структуру, рост зерна аустенита, процесс изотермического распада аустенита, критическую 

скорость закалки, прокаливаемость, положение мартенситной точки, количество остаточ-

ного аустенита и температуру отпуска этой стали. Назначить режимы термической обра-

ботки, обосновать их и описать микроструктуру изделий в готовом виде. 

 

29. Для изготовления штампов для горячей штамповки назначена сталь 5ХНТ. 

Твердость после термической обработки 350-400 НВ. Расшифровать состав и определить, к 

какой группе относится данная сталь по назначению. Кратко описать влияние легирующих 
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элементов на положение критических точек, превращения и структуру, рост зерна аустени-

та, процесс изотермического распада аустенита, критическую скорость закалки, прокали-

ваемость, положение мартенситной точки, количество остаточного аустенита и температу-

ру отпуска этой стали. Назначить режимы термической обработки, обосновать их и описать 

микроструктуру изделий в готовом виде. 

 

30. Для изготовления мерительного инструмента (гладкие и резьбовые калибры, 

твердость после термической обработки 60-64 НRC) выбрана сталь марки Х12. Расшифро-

вать состав и определить, к какой группе относится данная сталь по назначению. Кратко 

описать влияние легирующих элементов на положение критических точек, превращения и 

структуру, рост зерна аустенита, процесс изотермического распада аустенита, критическую 

скорость закалки, прокаливаемость, положение мартенситной точки, количество остаточ-

ного аустенита и температуру отпуска этой стали. Назначить режимы термической обра-

ботки, обосновать их и описать микроструктуру изделий в готовом виде. 

2.1.4 Учебно-методическое обеспечение 

 

1. Адаскин, А. М. Материаловедение и технология металлических, неметаллических и 

композиционных материалов: учебник / A. M. Адаскин, А. Н. Красновский. — Москва: 

ФОРУМ: ИНФРА-М, 2019. — 400 с. — (Высшее образование: Бакалавриат). — ISBN 

978-5-16-104328-8. — URL: https://new.znanium.com/catalog/product/982105 (дата обра-

щения: 10.09.2020) 

2. Галимов, Э. Р. Современные конструкционные материалы для машиностроения: учеб-

ное пособие / Э. Р. Галимов, А. Л. Абдуллин. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург: 

Лань, 2020. — 268 с. — ISBN 978-5-8114-4864-7. — Текст: электронный // Лань: элек-

тронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/126707 (дата обраще-

ния: 10.09.2020) 

3. Материаловедение и технология материалов в 2 ч. Часть 2: учебник для академического 

бакалавриата / Г. П. Фетисов [и др.]; ответственный редактор Г. П. Фетисов. — 8-е изд., 

перераб. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 389 с. — (Бакалавр. Академи-

ческий курс). — ISBN 978-5-534-06775-0. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. 

— URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/434497 (дата обращения: 10.09.2020) 

4. Рогов, В. А. Материаловедение и технология конструкционных материалов. Штампо-

вочное и литейное производство: учебник для вузов / В. А. Рогов, Г. Г. Позняк. — 2-е 

изд., испр. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 319 с. — (Высшее образо-

вание). — ISBN 978-5-534-09170-0. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — 

URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/427345 (дата обращения: 10.09.2020) 

5. Технология конструкционных материалов: учебное пособие для академического бака-

лавриата / М. С. Корытов [и др.] ; под редакцией М. С. Корытова. — 2-е изд., перераб. и 

доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 234 с. — (Бакалавр. Академический 

курс). — ISBN 978-5-534-05729-4. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: 

https://www.biblio-online.ru/bcode/441256 (дата обращения: 10.09.2020) 

6. Конюхов, В. Ю. Методы исследования материалов и процессов: учебное пособие для 

вузов / В. Ю. Конюхов, И. А. Гоголадзе, З. В. Мурга. — 2-е изд., испр. и доп. — Моск-

ва: Издательство Юрайт, 2019. — 226 с. — (Университеты России). — ISBN 978-5-534-

05475-0. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-

online.ru/bcode/439014 (дата обращения: 10.09.2020) 

7. Зоткин, В. Е. Методология выбора материалов и упрочняющих технологий в машино-

строении: учебник / В. Е. Зоткин. — 4-е изд., перераб. и доп. — Москва: ИД «ФОРУМ»: 

ИНФРА-М, 2019. — 320 с. — (Высшее образование: Бакалавриат). — URL: 

https://new.znanium.com/catalog/product/992048 (дата обращения: 10.09.2020) 

https://new.znanium.com/catalog/product/982105
https://e.lanbook.com/book/126707
https://www.biblio-online.ru/bcode/434497
https://www.biblio-online.ru/bcode/427345
https://www.biblio-online.ru/bcode/441256
https://www.biblio-online.ru/bcode/439014
https://www.biblio-online.ru/bcode/439014
https://new.znanium.com/catalog/product/992048
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8. Солнцев, Ю. П. Специальные материалы в машиностроении: учебник / Ю. П. Солнцев, 

Е. И. Пряхин, В. Ю. Пиирайнен. — 2-е изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 

2019. — 664 с. — ISBN 978-5-8114-3921-8. — Текст: электронный // Лань: электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/118630 (дата обращения: 

10.09.2020) 

9. Материаловедение в машиностроении: учебник для бакалавров / А. М. Адаскин, В. Н. 

Климов, А. К. Онегина, Ю. Е. Седов. — Москва: Издательство Юрайт, 2016. — 535 с. 

— (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-02183-7. — Текст: электронный 

// ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/401545 (дата обраще-

ния: 10.09.2020) 

10. Гуреева, М. А. Металловедение: макро- и микроструктуры литейных алюминиевых 

сплавов: учебное пособие для академического бакалавриата / М. А. Гуреева, В. В. Ов-

чинников, И. Н. Манаков. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 

2019. — 254 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-10223-9. — 

Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-

online.ru/bcode/429595 (дата обращения: 10.09.2020) 

11. Суворов, Э. В. Материаловедение: методы исследования структуры и состава материа-

лов: учебное пособие для академического бакалавриата / Э. В. Суворов. — 2-е изд., пе-

рераб. и доп. — Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 180 с. — (Высшее образование). 

— ISBN 978-5-534-06011-9. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: 

https://www.biblio-online.ru/bcode/438493 (дата обращения: 10.09.2020) 

12. Горохов, В. А. Материалы и их технологии. В 2 ч. Ч. 1: учебник / В. А. Горохов, Н. В. 

Беляков, А. Г. Схиртладзе; под ред. В. А. Горохова. - Москва: НИЦ ИНФРА-М; Минск: 

Нов. знание, 2014. - 589 с. - (ВО: Бакалавриат). - ISBN 978-5-16-009531-8. - URL: 

https://new.znanium.com/catalog/product/446097 (дата обращения: 10.09.2020) 

13. Сироткин, О. С. Основы инновационного материаловедения: монография / О. С. Сирот-

кин. — Москва: ИНФРА-М, 2018. — 157 с. — (Научная мысль). — ISBN 978-5-16-

101164-5. — Текст: электронный. — URL: 

https://new.znanium.com/catalog/product/939207 (дата обращения: 10.09.2020) 

14. Волков, Г. М. Машиностроительные материалы нового поколения: учебное пособие / Г.  

М. Волков. — Москва: ИНФРА-М, 2020. — 319 с. — (Высшее образование: Бакалаври-

ат). — ISBN 978-5-16-012892-4. — URL: 

https://new.znanium.com/catalog/product/1048184 (дата обращения: 10.09.2020) 

15. Коррозия и защита металлов: учебное пособие для вузов / О. В. Ярославцева [и др.]; под 

научной редакцией А. Б. Даринцевой. — Москва: Издательство Юрайт, 2019; Екате-

ринбург: Изд-во Урал. ун-та. — 89 с. — (Университеты России). — ISBN 978-5-534-

05862-8 (Издательство Юрайт). — ISBN 978-5-7996-1415-7 (Изд-во Урал. ун-та). — 

Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-

online.ru/bcode/441688 (дата обращения: 10.09.2020) 

16. Адаскин, А. М. Инструментальные материалы в машиностроении: учебник / А. М. Ада-

скин. - Москва: Форум, НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 320 с. - (Высшее образование). - ISBN 

978-5-00091-073-3. - URL: https://new.znanium.com/catalog/product/507034 (дата обраще-

ния: 10.09.2020) 

17. Земсков, Ю. П. Организация и технология испытаний: учебное пособие / Ю. П. Зем-

сков, Л. И. Назина. — Санкт-Петербург: Лань, 2018. — 220 с. — ISBN 978-5-8114-3028-

4. — Текст: электронный// Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/107930 (дата обращения: 10.09.2020) 

18. Быкова, М.Б. Выполнение и оформление выпускных квалификационных работ, научно-

исследовательских работ и отчетов по: методические указания / М.Б. Быкова. – Москва: 

МИСИС, 2015. – 68 с. – Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная си-стема. 
– URL: https://e.lanbook.com/book/117096 (дата обращения: 10.09.2020) 

https://e.lanbook.com/book/118630
https://www.biblio-online.ru/bcode/401545
https://www.biblio-online.ru/bcode/429595
https://www.biblio-online.ru/bcode/429595
https://www.biblio-online.ru/bcode/438493
https://new.znanium.com/catalog/product/446097
https://new.znanium.com/catalog/product/939207
https://new.znanium.com/catalog/product/1048184
https://www.biblio-online.ru/bcode/441688
https://www.biblio-online.ru/bcode/441688
https://new.znanium.com/catalog/product/507034
https://e.lanbook.com/book/107930
https://e.lanbook.com/book/117096
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19. Абрамов, Н.Н. Методы и средства измерений, испытаний и контроля. Современ-ные ме-

тоды исследований функциональных материалов: учебное пособие / Н.Н. Абрамов, В.А. 
Белов, Е.И. Гершман; под редакцией С.Д. Калошкина. – Москва: МИСИС, 2011. – 160 с. 
– Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. – URL: 
https://e.lanbook.com/book/47412  (дата обращения: 10.09.2020) 

 

3. Порядок подготовки и защиты выпускной квалификационной работы 

 

Выполнение и защита выпускной квалификационной работы является одной из 

форм государственной итоговой аттестации. 

При выполнении выпускной квалификационной работы, обучающиеся должны 

показать свои знания, умения и навыки самостоятельно решать на современном уровне 

задачи своей профессиональной деятельности, профессионально излагать специальную 

информацию, научно аргументировать и защищать свою точку зрения. 

Обучающий, выполняющий выпускную квалификационную работу должен показать 

свою способность и умение: 

– определять и формулировать проблему исследования с учетом ее актуальности; 

– ставить цели исследования и определять задачи, необходимые для их достижения; 

– анализировать и обобщать теоретический и эмпирический материал по теме иссле-

дования, выявлять противоречия, делать выводы; 

– применять теоретические знания при решении практических задач; 

– делать заключение по теме исследования, обозначать перспективы дальнейшего 

изучения исследуемого вопроса; 

– оформлять работу в соответствии с установленными требованиями; 

 

3.1 Подготовительный этап выполнения выпускной квалификационной рабо-

ты 

3.1.1 Выбор темы выпускной квалификационной работы 

Обучающийся самостоятельно выбирает тему из рекомендуемого перечня тем ВКР, 

представленного в приложении 1. Обучающийся (несколько обучающихся, выполняю-

щих ВКР совместно), по письменному заявлению, имеет право предложить свою тему для 

выпускной квалификационной работы, в случае ее обоснованности и целесообразности ее 

разработки для практического применения в соответствующей области профессиональ-

ной деятельности или на конкретном объекте профессиональной деятельности. Утвер-

ждение тем ВКР и назначение руководителя утверждается приказом по университету. 

3.1.2 Функции руководителя выпускной квалификационной работы 

Для подготовки выпускной квалификационной работы обучающемуся назначается 

руководитель и, при необходимости, консультанты. 

Руководитель ВКР помогает обучающемуся сформулировать объект, предмет иссле-

дования, выявить его актуальность, научную новизну, разработать план исследования; в 

процессе работы проводит систематические консультации. 

Подготовка ВКР обучающимся и отчет перед руководителем реализуется согласно 

календарному графику работы. Календарный график работы обучающегося составляется 

на весь период выполнения ВКР с указанием очередности выполнения отдельных этапов и 

сроков отчетности по выполнению работы перед руководителем. 

3.1.2 Функции руководителя выпускной квалификационной работы 

 

Для подготовки выпускной квалификационной работы обучающемуся назначается 

руководитель и, при необходимости, консультанты. 

https://e.lanbook.com/book/47412
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Руководитель ВКР помогает обучающемуся сформулировать объект, предмет ис-

следования, выявить его актуальность, научную новизну, разработать план исследования; 

в процессе работы проводит систематические консультации. 

Подготовка ВКР обучающимся и отчет перед руководителем реализуется согласно 

календарному графику работы. Календарный график работы обучающегося составляется 

на весь период выполнения ВКР с указанием очередности выполнения отдельных этапов 

и сроков отчетности по выполнению работы перед руководителем. 

 

3.2 Требования к выпускной квалификационной работе 

 

При подготовке выпускной квалификационной работы обучающийся руково-

дствуется методическими указаниями и локальным нормативным актом университета 

СМК-О-СМГТУ-36-20. Выпускная квалификационная работа: структура, содержание, 

общие правила выполнения и оформления. Версия 4 от 04.07.2020. 

3.3 Порядок защиты выпускной квалификационной работы 

 

Законченная выпускная квалификационная работа должна пройти процедуру нор-

моконтроля, включая проверку на объем заимствований, а затем представлена руководи-

телю для оформления письменного отзыва.  

Выпускная квалификационная работа, подписанная заведующим кафедрой, 

имеющая отзыв руководителя работы, допускается к защите и передается в государст-

венную экзаменационную комиссию не позднее, чем за 2 календарных дня до даты защи-

ты, также работа размещается в электронно-библиотечной системе университета. 

Объявление о защите выпускных работ вывешивается на кафедре за несколько 

дней до защиты. 

Защита выпускной квалификационной работы проводится на заседании государст-

венной экзаменационной комиссии и является публичной. Защита одной выпускной ра-

боты не должна превышать 30 минут.  

Для сообщения обучающемуся предоставляется не более 10 минут. Сообщение по 

содержанию ВКР сопровождается необходимыми графическими материалами и/или пре-

зентацией с раздаточным материалом для членов ГЭК. В ГЭК могут быть представлены 

также другие материалы, характеризующие научную и практическую ценность выпол-

ненной ВКР – печатные статьи с участием выпускника по теме ВКР, документы, указы-

вающие на практическое применение ВКР, макеты, образцы материалов, изделий и т.п.  

В своем выступлении обучающийся должен отразить: 

– содержание проблемы и актуальность исследования; 

– цель и задачи исследования; 

– объект и предмет исследования; 

– методику своего исследования; 

– полученные теоретические и практические результаты исследования; 

– выводы и заключение. 

В выступлении должны быть четко обозначены результаты, полученные в ходе ис-

следования, отмечена теоретическая и практическая ценность полученных результатов. 

По окончании выступления выпускнику задаются вопросы по теме его работы. Во-

просы могут задавать все присутствующие. Все вопросы протоколируются.  

Затем слово предоставляется научному руководителю, который дает характеристику 

работы. При отсутствии руководителя отзыв зачитывается одним из членов ГЭК. 

После этого выступает рецензент или рецензия зачитывается одним из членов ГЭК.  

Заслушав официальную рецензию своей работы, студент должен ответить на вопросы 

и замечания рецензента. 

Затем председатель ГЭК просит присутствующих выступить по существу выпускной 

квалификационной работы. Выступления членов комиссии и присутствующих на защите 
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(до 2-3 мин. на одного выступающего) в порядке свободной дискуссии и обмена мнениями 

не являются обязательным элементом процедуры, поэтому, в случае отсутствия желающих 

выступить, он может быть опущен. 

После дискуссии по теме работы студент выступает с заключительным словом. Этика 

защиты предписывает при этом выразить благодарность руководителю и рецензенту за 

проделанную работу, а также членам ГЭК и всем присутствующим за внимание. 

 

3.4 Критерии оценки выпускной квалификационной работы 

 

Результаты защиты ВКР определяются оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетвори-

тельно», «неудовлетворительно» и объявляются в день защиты.  

Решение об оценке принимается на закрытом заседании ГЭК по окончании процедуры 

защиты всех работ, намеченных на данное заседание. Для оценки ВКР государственная 

экзаменационная комиссия руководствуется следующими критериями: 

– актуальность темы; 

– научно-практическое значением темы; 

– качество выполнения работы, включая демонстрационные и презентационные материа-

лы; 

– содержательность доклада и ответов на вопросы; 

– умение представлять работу на защите, уровень речевой культуры. 

Оценка «отлично» (5 баллов) выставляется за глубокое раскрытие темы, полное вы-

полнение поставленных задач, логично изложенное содержание, качественное оформление 

работы, соответствующее требованиям локальных актов, высокую содержательность док-

лада и демонстрационного материала, за развернутые и полные ответы на вопросы членов 

ГЭК; 

Оценка «хорошо» (4 балла) выставляется за полное раскрытие темы, хорошо прора-

ботанное содержание без значительных противоречий, в оформлении работы имеются не-

значительные отклонения от требований, высокую содержательность доклада и демонстра-

ционного материала, за небольшие неточности при ответах на вопросы членов ГЭК. 

Оценка «удовлетворительно» (3 балла) выставляется за неполное раскрытие темы, 

выводов и предложений, носящих общий характер, в оформлении работы имеются незна-

чительные отклонения от требовании, отсутствие наглядного представления работы и за-

труднения при ответах на вопросы членов ГЭК. 

Оценка «неудовлетворительно» (2 балла) выставляется за частичное раскрытие те-

мы, необоснованные выводы, за значительные отклонения от требований в оформлении и 

представлении работы, когда обучающийся допускает существенные ошибки при ответе на 

вопросы членов ГЭК.  

Оценка «неудовлетворительно» (1 балл) выставляется за необоснованные выводы, 

за значительные отклонения от требований в оформлении и представлении работы, отсут-

ствие наглядного представления работы, когда обучающийся не может ответить на вопро-

сы членов ГЭК. 

Оценки «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» означают успешное прохожде-

ние государственного аттестационного испытания, что является основанием для выдачи 

обучающемуся документа о высшем образовании и о квалификации образца, установлен-

ного Министерством образования и науки Российской Федерации. 
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Приложение 1 

 

Примерный перечень тем выпускных квалификационных работ 

 

1. Проект отделения термической обработки и горячего цинкования холоднокатаной 

листовой стали в условиях цеха покрытий ПАО «ММК». 

2. Проект отделения термической обработки катанки для канатной проволоки в ус-

ловиях ОАО «ММК-МЕТИЗ». 

3. Проект термического отделения холоднокатаной ленты из низкоуглеродистой ста-

ли в условиях ЛПЦ-8 ПАО «ММК». 

4. Проект термического отделения холоднокатаной ленты из легированных марок 

стали в условиях ЛПЦ-8 ПАО «ММК». 

5. Проект отделения термической обработки канатной проволоки с покрытием с рас-

смотрением возможных причин брака и способов их устранения. 

6. Проект отделения термической обработки режущего, накатного и мерительного 

инструмента в условиях инструментального цеха ОАО «ММК-МЕТИЗ» на удовлетворение 

годовой потребности предприятия. 

7. Проект отделения термической обработки чугунных прокатных валков в условиях 

ЗАО «МЗПВ». 

8. Проект отделения для обработки токами высокой частоты деталей зацепления и 

других сменных деталей металлургического оборудования в условиях ЗАО «МРК» ПАО 

«ММК» 

9. Проект термического отделения по производству штампового инструмента на 

удовлетворение годовой потребности ОАО «ММК-МЕТИЗ». 

10. Проект отделения для термической обработки роликов МНЛЗ в условиях ЗАО 

«МРК» ПАО «ММК». 

11. Проект оборудования и технологии термической и химико-термической обработки 

мелкого строительного крепежа в условиях ГВЦ ПАО «ММК-МЕТИЗ». 

12. Проект отделения термической обработки проволоки под металлокорд в условиях 

ЗАО «Уралкорд». 

13. Проект отделения термической обработки высокопрочных болтов в условиях ОАО 

«ММК-МЕТИЗ». 

14. Проект отделения термической обработки крепежа в условиях калибровочно-

прессового цеха ОАО «ММК-МЕТИЗ». 

15. Проект технологии и оборудования отделения термической обработки мелкого 

строительного крепежа в условиях ОАО «ММК-МЕТИЗ» на обеспечение потребности за-

казчиков продукции. 

16. Проект технологий и оборудования отделения индукционное поверхностной за-

калки сменных деталей металлургического оборудования в условиях ЗАО «МРК» ПАО 

«ММК» на обеспечение потребностей предприятия. 

17. Проект отделения термической обработки упругих элементов рельсовых крепле-

ний в условиях ОАО «ММК-МЕТИЗ». 

18. Проект технологии и оборудования для термической обработки и горячего цинко-

вания холоднокатаной листовой стали в условиях цеха покрытий ПАО «ММК». 
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19. Исследование структуры и свойств холоднокатаной и отожженной низкоуглеро-

дистой стали. 

20. Исследование структуры и свойств патентированной катанки большого диаметра 

из арматурной стали. 

21. Исследование влияния степени и дробности деформации на рекристаллизацию 

низкоуглеродистой стали. 

22. Исследование структуры и свойств арматурной стали при производстве проволоч-

ной заготовки из катанки большого диаметра. 

23. Исследование влияния режимов охлаждения на структуру и свойства горячеката-

ной стали. 

24. Исследование износостойкости железо-углеродистых сплавов. 


