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1 ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ  
 
 

Мета викладання дисципліни - є дати студентам знання про 
спеціальні методи підвищення зносостійкості деталей машин, 
матеріали для інженерії поверхні, та особливості їхнього поводження 
при роботі в різних умовах зношування; комбіновані способи 
наплавлення з наступною цементацією; формування структури і 
властивостей в залежності від хімічного складу і способів термічної 
обробки сплавів та інше.  

Студент після вивчення даної дисципліни повинен уміти:  
- знати вплив структури й основних механічних і фізичних 

властивостей матеріалів на експлуатаційні характеристики деталей, з 
яких вони виготовлені, залежно від параметрів зношування; 

- володіти методами дослідження структури матеріалів і 
визначення їхніх властивостей;  

- уміти, грамотно й обґрунтовано призначити матеріал деталей 
виходячи, як з умов їхньої роботи, так і з урахуванням  
технологічності процесів виготовлення і зміцнення та можливості  
наступного відновлення, призначати методи вхідного й вихідного 
контролю матеріалів, передбачати можливі причини дефектів 
структури й відхилення рівня властивостей від оптимального й 
призначати способи їхнього усунення.  

Зміст курсу побудований з урахуванням знань, які студенти 
одержали при вивченні основних розділів попередніх 
загальнотехнічних дисциплін і ряду спеціальних дисциплін, які 
вивчаються на кафедрі ОТЗВ: «Основи теорії наплавлення», 
«Наплавлення і напилення», «Технологія й устаткування зварювання 
плавленням», «Матеріали для напилення, наплавлення», «Зносостійкі, 
фрикційні й антифрикційні матеріали». 
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2 РОБОЧА ПРОГРАМА І МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 
ЩОДО ВИВЧЕННЯ ТЕМ ДИСЦИПЛІНИ  

  
 

Вступ.  
Предмет і зміст курсу та його роль у формуванні інженера-

зварника. Класифікація зносостійких матеріалів.  
Тема 1 Сучасні методи легування наплавного металу, зв'язок 

між умовами роботи деталей машин і вимогами щодо точності 
легування наплавленого металу.  

Вибір типу металу і структури в залежності від характеру 
зношування робочих поверхонь конструкцій. Вплив складу і 
структурного стану металу на його працездатність. Сплави, здатні до 
самозміцнення в процесі взаємодії із середовищем, яке зношує.  

Способи прогнозування і управління структурою металу. 
Тема 2 Матеріали для механізованого дугового і плазмового 

наплавлення і металізації. Наплавлення холоднокатаними  та 
керамічними стрічками, вибір і обґрунтування режимів процесів 
відновлення. 

Тема 3 Комбіновані способи наплавлення з наступною хіміко-
термічною обробкою. 

Тема 4 Формування структури і властивостей в залежності від 
хімічного складу і способів термічної обробки сплавів. 

Тема 5 Принципи створення та обробки матеріалів здатних до 
самозміцнення в процесі зношування. 

Теми лекцій і їх зміст наведені в табл. 2.1. 
Таблиця 2.1 

Назви змістових 
модулів і тем 

Кількість годин 
денна форма Заочна форма 

усьо
го  

у тому числі усьо
го  

у тому числі 
л п лаб інд с.р. л п лаб інд с.р. 

Модуль 1 
Змістовий модуль 1 

Вступ. 28 4  4  20 31 1  2  28 
Тема 1. 29 5  4  20 31 1  2  28 
Тема 2. 29 5  4  20 29 1    28 
Разом за змістовим 86 14  12  60 91 3  4  84 
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модулем 1 
Змістовий модуль 2 

Тема 3. 28 4  4  20 31 1  2  28 
Тема 4. 29 5  4  20 29 1    28 
Тема 5. 33 5  8  20 29 1    28 
Разом за змістовим 
модулем 2 

90 14  16  60 89 3  2  84 

Усього годин  176 28  28  120 180 6  6  168 
 
 

3 ПЕРЕЛІК ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ 
 
 
При вивченні дисципліни студенти повинні надбати практичні 

навички. 
Надбання практичних навичок відбувається при проведенні 

практичних занять і лабораторних робіт (табл. 3.1). 
Таблиця 3.1 – Перелік лабораторних робіт  

№ Назва лабораторних робіт Кількість 
годин 

Графік 
виконання, 

тиждень 

1 

Дослідження структури, твердості та 
зносостійкість цементованого шару сталей 
типу Х13 в залежності від параметрів 
процесу цементації 

4 1 

2 

Дослідження матеріалів та технології 
підвищення зносостійкості деталей машин 
комбінованим способом – наплавленням з 
наступним насиченням вуглецем 

4 3 

3 
Дослідження методів підвищення 
зносостійкості деталей шляхом пластичного 
деформування поверхні та твердого точіння 

4 5 

4 

Дослідження методів та технології 
управління структурою шляхом пошуку 
хімічного складу наплавленого металу, 
критична швидкість охолодження, якого б 
забезпечувала формування в умовах не 

4 7 
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керованого термічного циклу наплавлення 
необхідної метастабільної структури і 
високу здатність до самозміцнення поверхні 
тертя в умовах абразивного зношування 

5 Аналіз та засвоєння методики управління 
структурою наплавленого металу 4 9 

6 
Проведення порівняльного аналізу способів 
борування металів та дослідження 
структури і властивостей борованого шару 

4 11 

7 

Прогнозування механізму і інтенсивності 
зношування на основі оцінки 
співвідношення твердості абразиву і 
матеріалу, що зношується 

4 13 

 
 

4 КОНТРОЛЬНІ ЗАВДАННЯ 
 
 
Виконання контрольного завдання має на меті забезпечити 

ритмічність самостійної роботи студентів заочної форми навчання. 
На всі питання слід давати чіткі, вичерпні відповіді згідно з 

програмою курсу; при необхідності ілюструвати відповіді рисунками, 
схемами, діаграмами і т.п. Перед кожним питанням повинен стояти 
його номер, а сам текст питання повністю переписаний. 

В процесі вивчення даного предмету можна користуватися не 
тільки рекомендованою літературою. Можна аналізувати інформацію, 
подану в Інтернеті, сучасних періодичних технічних виданнях тощо. 

Контрольне завдання підписує студент. 
Заміна питань або варіантів контрольного завдання без дозволу 

викладача неприпустима. 
1. Типи металевої матриці в зносостійких матеріалах на 

основі заліза. Види й механізми зміцнення поверхні тертя в процесі 
зношування. 

2. Перетворення нестабільного аустеніту в мартенсит 
деформації. Умови утворення залишкового аустеніту. Прогнозування 
ступеня його стабільності.  
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3. Вплив хімічного складу метастабільного аустеніту та 
способів керування структурою на ступінь зміцнення та 
зносостійкість сталей. 

4. Загальні вимоги та принципи вибору матеріалів на основі 
заліза в якості зносостійких та їх структурного стану для роботи в 
умовах  абразивного зношування.  

5. Загальні вимоги та принципи вибору матеріалів на основі 
заліза в якості зносостійких та їх структурного стану для роботи в 
умовах ударно - абразивного зношування. 

6. Загальні вимоги та принципи вибору матеріалів на основі 
заліза в якості зносостійких та їх структурного стану для роботи в 
умовах кавітаційного зношування. 

7. Вимоги до матеріалів, які працюють при підвищених 
температурах. Принципи вибору.  

8. Швидкорізальні сталі звичайної та підвищеної 
продуктивності. Принципи легування. Холодна і гаряча твердість. 
Методи оцінки. Механізми зношування. Зносостійкість. Принципи 
вибору сталей та структури в залежності від умов зношування.  

9. Низько- та високолеговані сталі, що мартенсито старіють. 
Переваги та недоліки. Механізми зміцнення. Термообробка, 
властивості при низьких температурах.  

10. Аустенітні сталі, що дисперсійно твердіють, з карбідним, 
нітридним, інтерметалідним і змішаним зміцненням. Принципи 
легування. Попередня деформація, режими старіння.  

11. Електродні стрічки: холоднокатані, порошкові і керамічні. 
Переваги та недоліки цих матеріалів, галузі їх використання. 

12. Низько- і високолеговані сталі, що цементуються. 
Переваги та недоліки. Передумови використання. Механізми та 
особливості формування цементованого шару. Структура та 
властивості. Способи керування структурним станом. 

13. Способи та матеріали для широкошарового наплавлення 
напилення і металізації. 

14. Принципи створення та обробки матеріалів здатних до 
самозміцнення в процесі зношування. 

15. Управління структурою наплавленого металу 
технологічними методами. 
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16. Переваги високохромистих цементованих сталей 
порівняно з інструментальними ледебуритними сталями типу Х12 та 
низьколегованими сталями призначеними для цементації. 

17. Причини недостатньої здатності високохромистих сталей 
до насичення вуглецем. 

18. Схильність високохромистих сталей до нерівномірності 
цементованого шару. 

19. Способи підвищення здатності високохромистих сталей 
до цементації. 

20. Механізм впливу температури цементації на глибину 
цементованого шару високохромистих сталей. 

21. Зміна морфології карбідної фази в цементованому шарі з 
підвищенням температури цементації.  

22. Визначення кількості хрому та вуглецю в аустеніті 
цементованого шару залежно від температури гартування, 
користуючись ізотермічними розрізами діаграми Fe-C-Cr.  

23. Морфологічні відмінності структури цементованого шару 
з великою кількістю карбідів порівняно зі структурою чавуна такого ж 
хімічного складу. 

24. Схематично відтворіть характер зміні твердості по 
глибині цементованого шару після гартування на переважно 
аустенітну матрицю безпосередньо на поверхні деталі (твердість 50 
HRC). 

25. Яку кількість вуглецю в твердому розчині основи 
цементованого шару слід вважати оптимальною, якщо цементована та 
загартована деталь призначена для роботи в умовах абразивного 
зношування при високому тиску? 

26. Як впливає кірка суцільних карбідів на характер 
зношування цементованого шару? 

27. Схематично покажіть, як змінюється кількість та тип 
карбідів за глибиною цементованого шару, виходячи із його 
структури, даних про кількість в ньому вуглецю та користуючись 
ізотермічними розрізами діаграми Fe-C-Cr.  

28. Приведіть приклади раціонального використання 
цементованих високохромистих сталей. 
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