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ВВЕДЕНИЕ 

В Хабаровском крае, в том числе в  г. Комсомольск-на-Амуре, распола-

гаются ряд крупных судостроительных, судоремонтных и самолетостроитель-

ных предприятий, на которых широко используются технологии   поверхност-

ного упрочнения, нанесения защитных и износостойких покрытий, а также тех-

нологии ремонта и восстановления деталей машин. Все эти технологии сводят-

ся к единому классу обработки поверхностей с целью повышения прочности, 

износостойкости, коррозионной стойкости и эксплуатационной надежности. С 

учетом этого при подготовке специалистов материаловедческого профиля, ори-

ентированных для дальнейшей работы в регионе, знания в области технологии 

обработки поверхностей деталей машин могут быть востребованы в их практи-

ческой деятельности. 

 

 

1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

1.1. Требования ГОС ВПО к структуре и содержанию дисциплины. 

Дисциплина «Технология обработки поверхностей» не относится к пред-

метам, предусмотренным ГОС ВПО, но включена в рабочую программу спе-

циалистов 150501, как дисциплина национально-регионального (вузовского) 

компонента. 

Согласно требованиям ГОС ВПО специалист в области материаловедения 

в машиностроении должен владеть знаниями и умениями по технологии обра-

ботки поверхностей деталей машин с целью повышения износостойкости, по-

верхностной прочности, твердости, коррозионной стойкости, жаростойкости и 

окалиностойкости и других эксплуатационных свойств. Владеть современными 

методами нанесения различных защитных покрытий, методами обработки ма-

териала концентрированными потоками энергии и вещества. Знать методы кон-

троля поверхностей. Специалист в области материаловедения должен владеть 

основами проектирования технологических процессов обработки материалов и 

деталей машин для повышения их эксплуатационной надежности. 

С учетом выше изложенного сформулированы следующие дидактические 

единицы дисциплины «Технология обработки поверхностей»: 

классификация упрочняющих технологий; классификация упрочняющих 

энергетических воздействий; основные структурные механизмы упрочнения 

материалов; технология деформационного упрочнения; упрочнение концентри-

рованными потоками энергии и активного вещества; электрофизические техно-

логии упрочнения; лазерная обработка материалов; радиационные технологии 

упрочнения; ионная имплантация; методы нанесения износостойких и защит-

ных покрытий; комбинированные технологии упрочнения; выбор и оптимиза-

ция технологий упрочнения; подготовка поверхностей; финишная обработка 

поверхностей; технологии восстановления и ремонта деталей машин; методы 



удаления износостойких покрытий; методы контроля и диагностики состояния 

поверхностей деталей машин. 

1.2. Предмет, цели, задачи и принципы построения дисциплины 

 

Целью настоящей дисциплины является формирование у студента пред-

ставлений по физическим процессам упрочнения материала при воздействии на 

них энергетических потоков различной природы и применения этих закономер-

ностей при разработке технологий обработки поверхностей для повышения из-

носостойкости, твердости, поверхностной прочности и эксплуатационной на-

дежности.  

Задачами дисциплины являются: 

- ознакомление с ролью поверхности в процессах разрушения и формиро-

вания эксплуатационных свойств деталей машин; 

- изучение студентами основных структурных механизмов повышения 

прочности при различных вариантах энергетического воздействия на них; 

- ознакомление с основными способами и технологиями обработки по-

верхностей для повышения их эксплуатационной надежности; 

- выбором оптимального варианта упрочнения поверхностей с учетом ус-

ловий их эксплуатации; 

- ознакомление студентов с основными методами контроля состояния по-

верхностей. 

В результате освоения настоящей дисциплины студенты должны знать: 

- роль и влияние структурных основных характеристик материала на 

прочностные свойства деталей машин; 

-  влияние различных энергетических воздействий на характер изменения 

структуры материала для повышения эксплуатационной надежности детали 

машин; 

- основные технологии обработки поверхностей, выбор и оптимизация 

режимов обработки.  

 

В результате изучения настоящей дисциплины студенты приобретают 

практические навыки: 

- выбора технологии обработки поверхностей деталей машин для повы-

шения их износостойкости, поверхностной прочности и эксплуатационной на-

дежности; 

- назначения или расчета оптимальные режимы обработки поверхностей; 

- прогнозирования изменения эксплуатационных свойств деталей машин 

при различных видах энергетических воздействий; 

- по работе с приборами и установками контроля состояния поверхно-

стей, обработанных различными методами. 

Дисциплина «Технология обработки поверхностей» предусматривает 

следующие виды занятий: лекции, лабораторные работы и практические заня-

тия. 

 

При построении курса используются следующие принципы: 



Практичность – преподавание курса строится таким образом, чтобы 

студенты   представляли, что технологии поверхностной обработки являются 

доминирующим фактором обеспечения эксплуатационной надежности деталей 

машин. При изучении дисциплины главный упор делается на технологии, ис-

пользуемые на предприятиях города. Ряд лабораторных работ проводится на 

предприятиях. 

Фундаментальность – теоретические основы технологий обработки по-

верхностей рассматривается с позиций термодинамики неравновесных процес-

сов, физики твердого тела и химии. Методы оптимизации режимов обработки 

рассматривается на уровне решения экстремальных задач математической фи-

зики. 
Научность - при изучении теоретического материала, как во время ауди-

торных занятий, так и при самостоятельном изучении разделов курса, студенты  
знакомятся с современными научными достижениями в области упрочнения и 
модифицирования поверхностей, как у нас в стране, так и за рубежом. Знания, 
полученные при изучении теоретического материала, позволяют студенту на-
учно обоснованно производить анализ целесообразности применения тех или 
иных технологий обработки применительно к реальным изделиям машино-
строения. 

Логичность – при построении курса используются два принципа «от 
фундаментального к инженерно-прикладному» и «от прикладного к фундамен-
тальному обобщению».  Теоретически материал, изучаемый студентом на лек-
циях и в процессе самостоятельной подготовки, закрепляется во время лабора-
торных и практических занятий. Эти занятия являются эффективной стадией 
обучения, во время которой студент реализует в практической разработке те 
теоретические знания, которые он получил при изучении теоретических основ 
курса. При выполнении некоторых лабораторных работ используются приборы, 
работающие на квантово-механических эффектах. 

 
 

 

1.3. Роль и место дисциплины в структуре реализуемой образова-

тельной программы 

Дисциплина «Технология обработки поверхностей» базируется на сле-

дующих курсах: Высшая математика, Физика, Химия, Сопротивление материа-

лов, Теория строения материалов, Материаловедение, Технология материалов и 

покрытий и Теория и технология термической и химико-термической обработ-

ки.  

Дисциплина «Технология обработки поверхностей» является базовым 

предметом при изучении специальных дисциплин, связанных с технологиче-

ской обработкой материалов и поведения материалов в процессе эксплуатации, 

математическим моделированием и прогнозированием поведения материала, 

выбором материалов для конкретных деталей машин, исходя из условий их 

эксплуатации. К таким дисциплинам относятся «Проектирование цехов и уча-

стков по обработке материалов»,  «Инструментальные материалы» и др. 

Вопросы рассматриваемого курса включены в экзаменационные билеты 

ГЭК. Знания, полученные при изучении данного курса, используются при вы-



полнении курсовых проектов по смежным дисциплинам и выпускной диплом-

ной работы. 

1.4.  Объемы учебной работы и предусмотренные рабочими учебны-

ми планами реализуемой образовательной программы формы аттестации 

ее результатов 

 

Характеристика трудоемкости дисциплины 

 

 

 
Виды учебной работы 
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работа 
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1 2 3 4 5 6 

 

1. Предусмотренный рабо-

чим учебным планом объем 

изучаемой дисциплины в 

учебных семестрах: 

- всего 

- в т.ч. по семестрам 

 

2. По видам аудиторных 

занятий: 

- лекции 

 

- практические занятия 

 

- лабораторные работы 

 

 

3. Аттестация по дисцип-

лине: 

- зачеты 

-экзамены 

4. Итого объем дисципли-

ны по семестрам (запись в 

зачетную книжку) 

- зачеты 

- экзамены 

5. Итого трудоемкость дис-

циплины 
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2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

2.1. Структура дисциплины 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Технология обработки         

поверхностей 

Строение поверхностного слоя и эксплуатационные 

свойства деталей машин 
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Микроструктурные меха-
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2.Технологии нанесения   

защитных покрытий 
3.Технологии восста-

новления поверхностей 
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Комбинированные технологии 

упрочнения 

Комбинированные технологии 

нанесения покрытий 



 

 

2.2. Содержание курса 

 
Наименование  

темы 

 

 

Содержание темы 

 

 

Вид     

 занятий 

1 2 3 

1. Введение. Роль 

поверхности в 

обеспечении экс-

плуатационных 

свойств деталей 

 

 

 

2. Структурно-

энерге-тический 

подход к процес-

сам упрочнения 

 

 

 

3. Технологии де-

формационного 

упрочнения 

 

 

 

 

 

4. Комбинирован-

ные методы де-

формационного 

упрочнения 

 

 

 

5.  Электроискро-

вое упрочнение 

 

 

 

 

 

 

 

6. Лазерная обра-

ботка 

 

 

 

Структура и свойства поверхностного слоя. По-

верхность как макроскопический дефект кристал-

лического строения. Термодинамика поверхност-

ного слоя. Роль поверхности в процессах разру-

шения. Характеристика поверхностного слоя, ко-

личественное описание состояния поверхностно-

го слоя. 

 

Роль дефектов кристаллического строения в ме-

ханизмах упрочнения кристаллических материа-

лов. Векторные диаграммы упрочнения. Класси-

фикация упрочняющих воздействий. Термодина-

мика процесса упрочнения. Классификация уп-

рочняющих технологий. 

 

Теоретические основы деформационного упроч-

нения. Тепловые условия процесса деформацион-

ного упрочнения. Оптимизация режимов дефор-

мационного упрочнения. Обкатывание. Выглажи-

вание. Калибрование. Алмазное выглаживание. 

Дорнование. Чеканка. Восстановление методом 

пластической деформации. 

 

Принципы комбинирования механического и те-

плового упрочняющего воздействия. Электроме-

ханическая обработка. Электромеханическое вос-

становление без добавочного материала. Элек-

тромеханическое восстановление с добавочным 

материалом 

 

Физические основы электроискрового упрочне-

ния (легирования). Электродные материалы для 

электроискрового упрочнения. Область примене-

ния электроискрового упрочнения. Технологиче-

ские особенности электроискрового упрочнения. 

Практика электроискрового упрочнения. Обору-

дование для электроискрового упрочнения. Спе-

циальные методы электроискрового упрочнения. 

 

Физические основы лазерной обработки. Лазер-

ная термообработка. Лазерное локальное легиро-

вание. Лазерная сварка. Лазерная резка.  
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ские занятия, ла-

бораторные рабо-

ты. 

 

 

 

 

 

Лекция, 

практические за-

нятия, лаборатор-

ная работа, само-

стоятельная рабо-



 

7. Ионная имплан-

тация 

 

 

 

 

 

8. Электронно-

лучевая обработка  

 

 

 

 

9. Вакуумные ме-

тоды нанесения 

износостойких и 

защитных покры-

тий 

 

10. Металлизация 

 

 

 

 

11. Технологии 

нанесения гальва-

нических компо-

зиционных покры-

тий. 

 

 

 

12. Сварка взры-

вом 

 

 

 

 

 

13. Методы испы-

тания покрытий. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Физические основы ионной имплантации. Обо-

рудование для ионной имплантации. Технологии 

ионной имплантации. Область применения ион-

ной имплантации. Аморфизация металлических 

материалов при ионной имплантации. Наност-

руктуры. 

 

Физические основы электронно-лучевой обработ-

ки. Оборудование для электронно-лучевой обра-

ботки. Технологии электронно-лучевой обработ-

ки. Электронно-лучевая сварка. Сварка металлов 

с керамикой.  

 

Классификация вакуумных методов нанесения 

покрытий. Метод КИБ. Многослойные покрытия. 

Инно-вакуумные Нанотехнологии. 

 

 

 

Классификация методов металлизации. Газо-

плазменное напыление. Газо-термической напы-

ление. Технологии подготовки поверхностей при 

металлизации. Финишная обработка покрытий.  

 

Физические основы нанесения гальванических 

покрытий. Свойства гальванических покрытий. 

Гальванические композиционные покрытия. Тех-

нологические схемы наладок нанесения гальва-

нических покрытий. Безтоковые методы нанесе-

ния гальванических покрытий. Область примене-

ния гальванических покрытий. 

 

Сущность технологии сварки взрывом. Схемы 

технологических наладок сварки взрывом. Ос-

новные закономерности формирования сварного 

соединения при сварке взрывом. Взрывчатые ве-

щества. Оборудования для сварки взрывом. Об-

ласть применения сварки взрывом. 

 

Методы определения пористости покрытия. Ме-

тоды определения сцепляемости покрытия. Ме-

тоды определения прочности покрытия. Методы 

определения химической и коррозионной стойко-

сти покрытия. Методы определения жаростойко-

сти и окалиностойкости покрытия. 

 

 

 

 

 

та 

Лекция 

 

 

 

 

 

 

Лекция, самостоя-

тельная работа 

 

 

 

 

Лекция, практиче-

ская работа. 

 

 

 

 

Лекция, 

практические за-

нятия, самостоя-

тельная работа 

 

Лекция 

 

 

 

 

 

 

 

Лекция 

 

 

 

 

 

 

Лекция 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

           3.  КАЛЕНДАРНЫЙ ГРАФИК ИЗУЧЕНИЯ КУРСА 

3.1. Лекции 

 

Программа лекций 
№ пп 

 

 

 

Тема лекции 

 

Кол-во академиче-

ских часов 

 
1 2 3 

1 

 

 

Роль дисциплины в подготовке специалистов в области ма-

териаловедения. Основные определения и понятия по физи-

ке и технологии упрочнения поверхностей. 

2 

 

 

2 

 

 

Структурные механизмы упрочнения. Векторные диаграм-

мы упрочнения. Термодинамика упрочняющих процессов 

Классификация упрочняющих энергетических воздействий. 

Классификация упрочняющих технологий 

2 

 

 

3 

 

 

Теоретические основы деформационного упрочнения. Теп-

ловые условия процесса деформационного упрочнения. Оп-

тимизация режимов деформационного упрочнения. Обка-

тывание. Выглаживание. Калибрование. Алмазное выгла-

живание. Дорнование. Чеканка. Восстановление методом 

пластической деформации. 

 

3 

 

 

4 

 

Принципы комбинирования механического и теплового уп-

рочняющего воздействия. Электромеханическая обработка. 

Электромеханическое восстановление без добавочного ма-

териала. Электромеханическое восстановление с добавоч-

ным материалом 

 

3 

 

5 

 

Физические основы электроискрового упрочнения (легиро-

вания). Электродные материалы для электроискрового уп-

рочнения. Область применения электроискрового упрочне-

ния. Технологические особенности электроискрового уп-

рочнения. 

Практика электроискрового упрочнения. Оборудование для 

электроискрового упрочнения. Специальные методы элек-

троискрового упрочнения. 

 

 

3 

 

6 

 

Физические основы лазерной обработки. Лазерная термооб-

работка. Лазерное локальное легирование. Лазерная сварка. 

Лазерная резка.  

 

3 

 

7 

 

Физические основы ионной имплантации. Оборудование 

для ионной имплантации. Технологии ионной имплантации. 

Область применения ионной имплантации. Аморфизация 

металлических материалов при ионной имплантации. Нано-

структуры. 

 

4 

 



8 

 

Физические основы электронно-лучевой обработки. Обору-

дование для электронно-лучевой обработки. Технологии 

электронно-лучевой обработки. Электронно-лучевая сварка. 

Сварка металлов с керамикой.  

 

4 

 

9 Классификация вакуумных методов нанесения покрытий. 

Метод КИБ. Многослойные покрытия. Инно-вакуумные 

Нанотехнологии. 

 

 

2 

10 

 

 Классификация методов металлизации. Газо-плазменное 

напыление. Газо-термической напыление. Технологии под-

готовки поверхностей при металлизации. Финишная обра-

ботка покрытий.  

 

 

2 

 

11 Физические основы нанесения гальванических покрытий. 

Свойства гальванических покрытий. Гальванические компо-

зиционные покрытия. Технологические схемы наладок на-

несения гальванических покрытий. Безтоковые методы на-

несения гальванических покрытий. Область применения 

гальванических покрытий. 

 

 

 

 

2 

12 

 

Сущность технологии сварки взрывом. Схемы технологиче-

ских наладок сварки взрывом. Основные закономерности 

формирования сварного соединения при сварке взрывом. 

Взрывчатые вещества. Оборудования для сварки взрывом. 

Область применения сварки взрывом. 

 

2 

 

13 

 

Методы определения пористости покрытия. Методы опре-

деления сцепляемости покрытия. Методы определения 

прочности покрытия. Методы определения химической и 

коррозионной стойкости покрытия. Методы определения 

жаростойкости и окалиностойкости покрытия. 

 

2 

  

Итого в 9-ом семестре  

 

 

34 

 

 

3.2. Практические занятия 

 

Программа практических занятий 

 

№ пп Наименование Содержание работы 
Кол-во 

часов 

 1 2 3 4 

1 

Поверхностно-

пластическое де-

формирование 

Решение задач по оптимизация процесса обка-

тывания, калибрования, дорнования, алмазного 

выглаживания 

2 

2 

 

Электромеханиче-

ская обработка 

 

Расчет режимов электромеханического восста-

новление без добавочного материала. 

 

2 

 



3 

 

Электромеханиче-

ская обработка 

 

Расчет режимов электромеханического восста-

новления с добавочным материалом 
2 

 

4 

 

Лазерное термоуп-

рочнение 

 

Расчет режимов лазерного упрочнения конструк-

ционных сталей. Разработка маршрутного техно-

логического процесса лазерного термоупрочне-

ния . 

2 

 

5 

 

Лазерное локаль-

ное легирование 

 

Выбор состава покрытия и расчет режимов ла-

зерного воздействия при локальном лазерном ле-

гировании. Разработка маршрутного технологи-

ческого процесса лазерного локального легиро-

вания. 

2 

 

6 

 

Электроискровое 

легирование 

 

Выбор материала легирующего электрода и рас-

чет режимов электроискрового процесса. Разра-

ботка маршрутного технологического процесса 

электроискрового легирования. 

2 

 

7 

 

Диффузионная ме-

таллизация 

 

Расчет степени упрочнения при диффузионной 

металлизации конструкционных сталей и спла-

вов. 

2 

 

8  Тестовая контрольная работа 

 

 

 

1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Итого в 9-ом семестре 

 

17 

 
 

 

3.3. Лабораторные занятия 

 

Программа лабораторных работ 

 

№ пп 

 

Наименование 

 

Содержание лабораторной работы 

 

Кол-во 

 часов 

 

1 2 3 4 

1 

 

Исследование 

деформационного 

упрочнения при 

обкатывании 

 

Ознакомление с методикой факторного планирова-

ния эксперимента. Исследование влияние режимов 

обкатывания на степень упрочнения поверхностного 

слоя 

 

2 

2 Калибрование и 

дорнование от-

верстий 

Исследование влияния режимов калибрования и 

дорнования отверстий на твердость поверхностного 

слоя. Построение номограммы по выбору режимов 

поверхностного упрочнения. 

3 

3 

 

Электромехани-

ческое восста-

новление 

 

Исследование влияния режимов электромеханиче-

ской обработки на точность восстановленной по-

верхности тела вращения. 

2 

 

4 Электроискровое 

легирование 

Исследование влияния режимов электроискрового 

процесса на упрочнение поверхностного слоя и ки-

нетику роста защитного покрытия. 

2 

5 Электроискровое 

упрочнение 

Исследование влияния режимов электроискрового 

упрочнения на  конструкционных сталей с исполь-

зованием факторного планирования эксперимента  

2 



6 

 

Лазерное термо-

упрочнение 

 

Исследование режимов лазерного воздействия на 

микроструктуру и микротвердость инструменталь-

ной стали  

 

4 

7 Металлизация 

методом газотер-

мического напы-

ления 

Исследование структуры и твердости покрытий, по-

лученных металлизацией газотермическим методом 

 

2 

   

Итого в 9-ом семестре 

 

17 

 

3.4. Объем, структура и содержание самостоятельной  работы  

        студентов, график ее выполнения 

Структура самостоятельной работы студентов характеризуется следующим 

составом ее компонентов: 

- подготовка к лекциям; 

- подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к лабораторным работам; 

- оформление отчета по лабораторным работам; 

- подготовка к контрольной работе; 

- самостоятельное изучение отдельных теоретических разделов дисциплины; 

 

3.5. Перечень теоретических разделов дисциплины  для                               

самостоятельного    изучения 
 

№ пп 

 

 

Тематика занятий 

 

Кол-во акаде-

мических ча-

сов 

 1 2 3 

1 

 

Комбинированные методы упрочнения. Плазменно-деформа-

ционная обработка.  Лазерно-деформационная обработка 

8 

 

2 

 

Обработка материала для получения наноструктурированных 

поверхностных пленок 

 

6 

 
3 

 

Технологии газотермического напыления с использованием ме-

стного минерального сырья. Получение композиционных мате-

риалов методом газотерческого напыления. 

8 

 

4 

 

Акустико-эмиссионные методы контроля защитных и износо-

стойких покрытий. 

4 

5 

 

Лазерная обработка для получения аморфных поверхностных 

структур. 

6 

6 Обработка поверхностей концентрированными потоками энер-

гии и вещества. Радиационные методы упрочнения. Электроим-

пульсные методы упрочнения. 

5 

7 Неразрушающие методы контроля защитных и износостойких 

покрытий 

4 

 Итого  41 

 



 

3.5. Объем, структура и содержание самостоятельной работы студентов, график ее выполнения 

График самостоятельной работы студентов в 9-ом семестре 

 

Вид самостоя-

тельной работы 

Число часов в неделю Итого по 

видам ра-

бот 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Подготовка к лекциям  0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,7 3,5 

Подготовка к практи-

ческим занятиям 

0,5 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5 1 0,5  11,5 

Подготовка отчета к 

лабораторным работам 

 1,5  1,5  1,5  1,5  1  1  1  1  10 

Подготовка к кон-

трольной работе 

               2  2 

Изучение теоретиче-

ских разделов дисцип-

лины 

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 41 

Итого в 9-от семестре 2,5 5 3,2 4,2 1,2 4,7 4,2 5,2 2,2 3,7 3,2 2,7 3,2 4,7 3,2 2,7 1,7 68 

 

 

 

 

 



2. ТЕХНОЛОГИЯ И МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОНТРОЛЯ 

РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОБУЧЕНИЯ 

4.1. Технологии и методическое обеспечение контроля текущей   ус-

певаемости студентов 

Для текущего контроля качества усвоения теоретического материала кур-

са используется периодическая оценка результатов учебной деятельности каж-

дого студента с учетом, как аудиторных занятий, так и графика самостоятель-

ной работы. Текущий контроль проводится лектором в виде контрольных работ 

по итогам изучения разделов курса. Контрольные работы проводятся три раза в 

семестр и занимают не более 20 минут лекционных занятий (пример тестового 

задания приводится в Приложении 1). В конце семестра проводится итоговая 

одно часовая контрольная работа. 

Текущий контроль выполнения лабораторных работ заключатся в опросе 

при проведении лабораторной работы, которая  ставит своей основной целью 

проверку степени подготовленности студента к выполнению работы, в защите 

каждой выполненной работы. Защита проводится при условии представления 

студентом оформленного отчета. Опрос проводится устно в течение не более 10 

минут 

 

 

4.2. Технологии и методическое обеспечение промежуточной аттеста-

ции 

В конце семестра предусматривается одной 1 часовой контрольной рабо-

ты, которая включает решение 5 задач, разделенных на два уровня сложности. 

Первый (высокий уровень) состоит из 2 задач, второй (низкий уровень) – из 3 

задач и теоретических вопросов. Пример задач по промежуточной аттестации 

приведен в Приложении 2). 

Экзамен проводится по технологии совмещения письменного и устного 

ответов. Вопросы к экзамену представлены в приложении 1.  Студент допуска-

ется к экзамену при условии выполнения и защиты всех лабораторных работ. 

 

4.3. Технологии и методическое обеспечение контроля выживаемости 

знаний, умений и навыков, сформированных при изучении дисциплины 

Дисциплина «Технологии обработки поверхностей» преподается в 9 се-

местре, в связи с этим специальных мероприятий по контролю выживаемости 

знаний не предусматривается.  

Ряд вопросов государственного экзамена касаются данной дисциплины. 

Темы некоторых дипломных работ предусматривают решение практических 

задач по обработке поверхностей, поэтому при защите дипломных работ члены 

ГАК задают вопросы, касающиеся дисциплины ТОП.  

 

 

 

 

 



5. РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КУРСА 

 

5.1.  Список основной учебной и учебно-методической литературы 

1. Сулима А.М., Шулов В.А., Ягодкин Ю.Д. Поверхностный слой и экс-

плуатационные свойства деталей машин. – М.: Машиностроение, 1988. 240 с. 
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ческие методы повышения долговечности машин микрокриогенной техники. – 

Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2000. 272 с. 
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имплантация металлических материалов. – М.: Энергоиздат, 1991. 240 с. 

7. Кагаев В.П., Дроздов Ю.Н. Прочность и износотойкость деталей ма-

шин: Учебное пособие для вузов. – М.: Высшая школа, 1991. 319 с. 

8. Рыкалин Н.Н., Углов А.А., Кокора А.Н.  Лазерная обработка материа-

лов. – М.: Машиностроение, 1975. 296 с. 

9. Полевой С.Н., Евдокимов В.Д. Упрочнение металлов: Справочник. – 

М.: Машиностроение, 1986. 320 с. 

 

 

5.2.  Список дополнительной учебной, учебно-методической и науч-

ной литературы 

1. Бернштейн М.Л.  Структура деформированных сплавов. – М.: Метал-

лургия, 1977. 431 с. 

2. Кан Р., Хаазен М.  Физическое металловедение, в 3-х томах. – М.: Ме-

таллургия, 187. 663 с. 

3. Джонсон К. Механика контактного взаимодействия. – М.: Мир, 1989. 

510 с. 

4. Прохоров А.М., Урсу И., Конов В.И., Михеилеску И.Н.  Взаимодейст-

вие лазерного излучения с металлами. – М.: Наука, 1988. 536 с. 

5. Гордиенко П.С., Руднев В.С.  Электрохимическое формирование по-

крытий на алюминии и его сплавах при потенциалах искрения и пробоя. - Вла-

дивосток: Дальнаука, 1999. 234 с. 

6. Гордиенко Л.К.   Субструктурное упрочнение металлов и сплавов. – 

М.: Наука, 1980, 210 с. 

 

5.3.  Перечень программных продуктов, используемых при изучении 

дисциплины 

1. Специальная программа для обработки металлографической информа-

ции Image.Pro.Plus.5.1 

 



 

6. ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение № 1 

 

Перечень теоретических вопросом, выносимых на экзамен по дисцип-

лине 

1. Роль дефектов кристаллического строения в упрочнении материала. 

2. Физические процессы при ионной имплантации. 

3. Векторные диаграммы упрочнения. 

4. Физические процессы электроискрового легирования.  

5. Основные структурные механизмы упрочнения металлов и сплавов. 

5. Лазерное термоупрочнение  

6. Классификация упрочняющих энергетических воздействий. 

7. Лазерное локальное легирование. 

8.  Классификация упрочняющих технологий. 

8. Физические основы деформационного упрочнения 

9. Адгезия металлов. Диаграмма Даркена-Гурри. 

9. Поверхностно-пластическая деформация. 

10. Методы контроля качества покрытий. 

11. Физические основы электромеханической обработки. 

12. Классификация методов нанесения покрытий. 

13. Электромеханическое восстановление без добавочного материала. 

14. Нанесение покрытий методом КИП. 

15. Электромеханическое восстановление с добавочным материалом. 

16. Нанесение покрытий методом ХОП. 

17. Технология плазменной металлизации. 

18. Детонационное нанесение покрытий. 

20. Методы удаления покрытий. 

21. Сварка взрывом, область применения сварки взрывом. 

22. Композиционные гальванические покрытия. 

23. Анодное оксидирование. 

24. Выбор материала легирующего электрода при электроискровом легирова-

нии. 

25. Физические основы лазерных технологий обработки материалов. 

26. Механическая и финишная обработка упрочняющих покрытий 

27. Классификация лазерных технологий обработки материалов. 

28. Анодное оксидирование в режиме микродуг. 

29. Подготовка поверхности для нанесения покрытий методом КИП. 

30. Выбор активного элемента при ионной имплантации. 

31. Лазерная термообработка. 

32. Подготовка поверхностей для газоплазменной и плазменной металлизации. 

33. Восстановление деталей машин методом ремонтных размеров. 

34. Классификация упрочняющих воздействий. 

35. Восстановление деталей машин методом ремонтных деталей. 

36. Методы повышения «сцепляемости» покрытия с основой. 



 

Приложение № 2 

 

Примеры тестовых вопросов для проверки текущей успеваемости  

студентов 

 

1. Какие микроструктурные механизмы упрочнения повышают одновре-

менно твердость и пластичность? 

 

А. Упрочнение за счет повышения плотности дислокаций. 

Б. Упрочнение дисперсионными частицами. 

В. Упрочнение легированием. 

Г. Упрочнение за счет измельчения зерен. 

Д. Упрочнение за счет образования субзеренных границ. 

 

 

2. Какие способы поверхностно пластического деформирования приме-

няются для упрочнения закаленных сталей? 

 

А. Выглаживание. 

Б. Калибрование, 

В, Алмазное выглаживание 

Г. Обкатывание. 

Д. Дорнование. 

 

 

3. Расположите способы поверхностно-пластического деформирования в 

порядке повышения твердости формируемых упрочненных структур. 

 

Обкатывание (1), алмазное выглаживание (2), дорнование (3), ультразву-

ковая обработка (4). 

 

 

4. Заготовка из стали 45 подвергается электроискровому легированию, 

распределите электроды в соответствии с требуемым свойством обработанной 

поверхности 

А. Повышение износостойкости 

Б. Повышение твердости 

Г. Повышение коррозионной стойкости 

Д. Повышение антифрикционности 

 

Твердый сплав ВК8 (1), твердый сплав Т15К6 (2), графит (3), мель (4), 

бронза (5), нержавеющая сталь 12Х18Н10Т (6), титановый сплав ОТ-4 (7), 

вольфрам (8), алюминий (9). 

 



 

Приложение № 3 

 

Примеры задач для практических занятий 

 

 

Задача № 1 

Заданы геометрические размеры толстостенной цилиндрической заготов-

ки и шероховатость  обработанного центрального отверстия. Задан материал 

заготовки. 

Рассчитать режимы калибрования отверстия и глубины упрочнения. По-

строить номограмму для выбора оптимальных условий реализации процесса. 

 

 

Задача № 2 

Дано: номинальный размер и посадка неподвижного сопряжения «вал – 

втулка», материал заготовки вала, величина допустимого износа посадки, уси-

лие передаваемое сопряжением. 

Рассчитать режимы электромеханического восстановления неподвижного 

сопряжения без добавочного материала (методом пластического перераспреде-

ления материала). Выполнить эскиз профиля вала после высадки и выглажива-

ния. Рассчитать режимы электроконтактного нагрева процесса высадки и вы-

глаживания. 

 

 

Задача № 3 

Дано: Теплофизические характеристики металлов и сплавов, тип техноло-

гического лазера. С-образные  диаграммы разложения аустенита. Коэффициент 

поглощения R = 1. 

Рассчитать режимы лазерного термоупрочнения металла и сплава. Опре-

делить оптимальные условия процесса для заданной глубины упрочнения. Рас-

считать критические значения плотностей мощностей лазерного воздействия. 

 

 

Задача № 4 

Дано: эскиз режущего инструмента (концевая фреза, червячная фреза, 

метчик, фасонный резец и т.п.) из быстрорежущей стали. Обрабатываемый ма-

териал. 

Выбрать материал легирующего электрода для электроискрового упроч-

нения инструмента. Рассчитать технологические режимы электроискрового ле-

гирования. Разработать маршрутный технологический процесс упрочнения ре-

жущего инструмента электроискровым легированием. Начертить схему техно-

логической наладки инструмента электроискровым легированием. 

 

 



 

Приложение № 4 

 

Пример задачи контрольной работы 

 

Известно, что величина суммарного износа сопряжения равна 150% от 

допуска посадки. 

Рассчитать профиль вала после высадки и выглаживания. 

Рассчитать режимы электроконтактного нагрева.  

 
 

Вариант 

d 

мм 

d0 

мм 

D 

мм 

l 

мм 

Посадка Материал вала и 

втулки 

1 

2 

3 

20 
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- 

- 
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