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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цели освоения дисциплины: 
 - ознакомлении с теоретическими основами металлографии и получении навыков практической 

работы с конкретными материалами (начиная от приготовления объектов и кончая интерпретацией полу-

ченных типичных результатов); 

 - изучение закономерностей образования структуры путем исследования макроструктуры и мик-

роструктуры металла, а также изменения свойств металла в зависимости от изменения его структуры; 

 - нахождение связи «структура – свойство» и установление закономерностей образования 

структуры для прогнозирования на основе этой связи свойств новых сплавов. 
   

Задачи:  
- освоить методы подготовки объектов для количественного анализа, и методы получения первич-

ной информации на плоскости наблюдения;  

- освоить навыки качественного и количественного анализа микроструктуры металлических спла-

вов;  

- освоить методы статистической обработки результатов количественного анализа структуры ма-

териала и определения представительной выборки»;  

- освоить методы распознавания по микроструктуре и твердости основных технических сплавов и 

их предшествующей обработки;  

- приобрести практические навыки по определению размера зерна по ГОСТ 5639-82 «Стали и 

сплавы. Методы выявления и определения величины зерна»;  

- приобрести практические навыки по выбору метода и проведению количественного анализа 

микроструктуры сталей и сплавов для решения конкретных задач; 

- освоить анализ изломов для определения причин разрушения конструкций, ознакомиться с 

принципами интерпретации полученных результатов. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к дисциплинам (модулям) по выбору вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.11 Физика 

 

Постреквизиты дисциплины: Отсутствуют 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 
- основные типы неорганических и органических материалов различного 

назначения, принципы самостоятельного выбора материалов для 

заданных условий эксплуатации с учетом требований надежности и 

долговечности, экономичности и экологических последствий их 

применения.  

Уметь: 
- самостоятельно использовать физические и химические основы, прин-

ципы и методики исследований, испытаний и диагностики веществ и ма-

териалов; 

- самостоятельно использовать современные представления наук о мате-

риалах при анализе влияния макро- и микро- масштаба на механические, 

физические, поверхностные и другие свойства материалов.  

Владеть: 

ОПК-4 способностью 

сочетать теорию и практику 

для решения инженерных 

задач 



 

4 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

- навыками профессиональной эксплуатации современного оборудования 

и приборов; 

- навыками комплексного подхода к исследованию материалов и 

технологий их обработки и модификации.  

Знать: 
- устройство и принципы работы современной техники для 

выполнения пробоподготовки и металлографических исследований, в 

том числе с применением программного обеспечения. 

Уметь: 
- работать на световых и электронных металлографических 

микроскопах; изготавливать микрошлифы; выявлять на шлифах 

типичные структурные составляющие; 

- изготавливать шлифы и проводить макроструктурный и 

микроструктурный металлографический анализ промышленных 

сталей и чугунов, цветных металлов и сплавов с применением 

современного оборудования. 

Владеть: 
- практическими навыками работы на металлографическом 

оборудовании в соответствии с правилами техники безопасности, 

производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны 

труда. 

ПК-12 готовностью работать 

на оборудовании в 

соответствии с правилами 

техники безопасности, 

производственной санитарии, 

пожарной безопасности и 

норм охраны труда 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц (108 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

2 семестр всего 

Общая трудоёмкость 108 108 

Контактная работа: 34,25 34,25 

Лекции (Л) 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 

Промежуточная аттестация (зачет) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 73,75 73,75 

 - выполнение индивидуального задания (ИЗ); 

- самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий); 

 - подготовка к практическим занятиям; 

 - подготовка к рубежному контролю. 

  

Вид итогового контроля  зачет  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 2 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ 

1 Методы пробоподготовки образцов для оптической и элек-

тронной микроскопии. Специальные методы металлографиче-

ского исследования.  

20 6 - 14 
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№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ 

2 Методы качественного и количественного анализа 

микроструктуры 

23 4 4 15 

3 Металлография сплавов на основе железа 21 2 4 15 

4 Металлография цветных металлов и сплавов 21 2 4 15 

5 Практическая металлография 23 4 4 15 

 Итого: 108 18 16 74 

 Всего: 108 18 16 74 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

 1 Методы пробоподготовки образцов для оптической и электронной микроскопии. Спе-

циальные методы металлографического исследования 

 Методы вырезки образцов: абразивным кругом, пилой, электроискровой резкой, с помощью 

кислоты, с помощью микротока, электроэрозионный метод.  

 Методы закрепления образцов: с помощью клеящих веществ, в зажимах, путем запрессовки, 

холодное монтирование, изготовление косого шлифа.  

 Методы шлифовки, полировки: виды абразивных материалов, правила полирования образцов, 

приборы для автоматической полировки, электролитическая полировка, химическая полировка, спе-

циальные методы полирования.  

 Методы травления образцов: химическое травление, электролитическое травление, катодное 

вакуумное травление, специальные методы травления и травление специфических структур.  

 Методы приготовления образцов для электронной микроскопии и специальные методы метал-

лографического исследования: методы изготовления фольг, методы изготовления реплик, изготовле-

ние изломов, специальные методы металлографического исследования.  

  

 2 Методы качественного и количественного анализа микроструктуры 

 Содержание и порядок выполнения работ по ГОСТ 5639-82 «Стали и сплавы. Методы выяв-

ления и определения величины зерна» и ГОСТ 1778-70 «Сталь. Металлографические методы опреде-

ления неметаллических включений». Устройство и принцип работы автоматических анализаторов 

изображений. Порядок работы на энергодисперсионном анализаторе. Порядок проведения количест-

венного анализа на современных программных комплексах. Точность автоматического анализа, ин-

струментальные погрешности, погрешности, связанные с препарированием.  

 Оптическая металлография: основные типы металлографических микроскопов, разрешающая 

способность и увеличение металлографического микроскопа, дефекты изображения при работе с ме-

таллографическим микроскопом, объективы и окуляры для металлографических микроскопов, ос-

новные методы металлографических исследований, методы приготовления объектов исследования. 

 Растровая электронная металлография: физические основы получения изображения, подго-

товка образцов для исследования, применение растровой электронной микроскопии. Физические ос-

новы получения изображения.  

 Трансмиссионная электронная микроскопия: взаимодействие электронов с веществом. Уст-

ройство микроскопа. Увеличение и разрешение просвечивающих электронных микроскопов. Кон-

траст и формирование изображения. Рассеяние электронов веществом. Образование дифракционной 

картины в электронном микроскопе.  

 

 3 Металлография сплавов на основе железа 

 Макро - и микроструктура литой и горячедеформированной углеродистой стали. Микрострук-

туры сталей после различных видов и режимов термической обработки. Влияние химико-

термической и последующей термической обработки на структуру металла.  

 Микроструктура легированных сталей. Типовые диаграммы равновесия Fe-M.  

 Макро - и микроструктура чугунов. 

 

https://pandia.ru/text/category/legirovannaya_konstruktcionnaya_stalmz/
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 4 Металлография цветных металлов и сплавов 

 Макро и микроструктура меди и ее сплавов. Микроструктура алюминия и его сплавов. Мик-

роструктура титана и его сплавов. Макро - и микроструктура цветных металлов и сплавов в литом и 

деформированном состоянии. Микроструктура цветных металлов и сплавов после различных видов и 

режимов термической обработки.  

 

 5 Практическая металлография. 

 Приготовление макро и микрошлифов: отбор образцов для металлографического исследова-

ния, абразивные материалы, шлифование, полировка шлифов. Особенности приготовления микро-

шлифов различных сплавов. Хранение микрошлифов. Техника безопасности при приготовлении 

шлифов. 

 Методы выявление микроструктуры металлов: основы выявления микроструктуры, химиче-

ское травление, взвешивание химических веществ для приготовления реактивов, электролитическое 

травление, различные способы выявления микроструктуры, техника безопасности при травлении 

шлифов. 

 Методы определения неметаллических включений: источники образования включений, клас-

сификация неметаллических включений, металлографические методы изучения неметаллических 

включений, методы выделения и последующего изучения неметаллических включений. 

 Методы количественной металлографии: определение фазового состава сплавов и объемной 

доли фаз, среднего размера зерна или частицы, среднего расстояния между частицами, распределе-

ния зерен или частиц по размерам, определение коэффициента вытянутости формы и связанности 

структуры.  

 Измерение микротвердости. Область применения метода микротвердости. 

 Металлография сварных швов и зоны термического влияния. 

4.3 Практические занятия (семинары) 

№ 

занятия 

№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 2 Методы получения первичной информации для качественного и коли-

чественного анализа структуры сплавов на оптическом и электронном 

микроскопе.  

Определение размера неметаллических включений в сталях и сплавах 

по ГОСТ 1778-70 «Сталь. Металлографические методы определения 

неметаллических включений». Определение размера зерна по ГОСТ 

5639-82 «Стали и сплавы. Методы выявления и определения величины 

зерна». 

4 

2 3 Выявление и характеристика структуры марганцевой, хромистой, ни-

келевой и кремнистой стали. Определение структуры различных видов 

чугунов. 

 Влияние ХТО и последующей ТО на структуру и свойства цементо-

ванного слоя. Структурные признаки азотированного слоя.  

4 

3 4 Металлография меди, алюминия, титана и сплавов на их основе. 4 

4 5 Методы получения информации для качественного и количественного 

анализа изломов на растровом электронном микроскопе. Практика 

определения микротвердости и объемной доли фаз. Характеристика 

распределения элементов структуры в пространстве. 

Металлографический контроль сварных швов. 

4 

  Итого: 16 

https://pandia.ru/text/category/alyuminij/
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5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

 

5.1 Основная литература 

 

1 Аникина, В.И. Фрактография в материаловедении: учебное пособие / В.И. Аникина, А.А. 

Ковалева. – Красноярск: Сибирский федеральный университет, 2014. – 143 с. Электронный ресурс. 

Режим доступа http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=364462   

2 Газенаур, Е.Г. Методы исследования материалов: учебное пособие / Е.Г. Газенаур, Л.В. 

Кузьмина, В.И. Крашенин. – Кемерово: Кемеровский государственный университет, 2013.  

Электронный ресурс. Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232447  

3 Вознесенский, Э.Ф. Методы структурных исследований материалов. Методы микроскопии : 

учебное пособие / Э.Ф. Вознесенский, Ф.С. Шарифуллин, И.Ш. Абдуллин. - КНИТУ, 2014. 

Электронный ресурс. Режим доступа http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=428294 

 

 

5.2 Дополнительная литература 

 

1 Вашуль, Х. Практическая металлография. Методы изготовления образцов / Х. Вашуль; пер. 

с нем. В. А. Федоровича. - М. : Металлургия, 1988. - 320 с ил.  

2 Лившиц, Б. Г. Металлография: учеб. для вузов / Б. Г. Лившиц.- 3-е изд., перераб. и доп. - М. 

: Металлургия, 1990. - 236 с.  

3 Рудаков, В. И. Физические методы изучения состава и структуры материалов: учеб. пособие 

для вузов / В. И. Рудаков, А. В. Попов. - Оренбург : ГОУ ОГУ, 2007. - 578 с. 

 

5.3 Периодические издания 

 

1 Дефектоскопия : журнал. - М. : Агентство «Роспечать», 2017-2019. 

2 Материаловедение : журнал. - М. : ООО «Наука и технологии», 2017-2019. 

3 Вопросы материаловедения : журнал. - М. : Агентство «Роспечать», 2017-2019. 

4 Материаловедение и термическая обработка металлов и сплавов : журнал. - М. : Издатель-

ский дом «Фолиум», 2017-2019. 

 

5.4 Интернет-ресурсы 

 

1 Бесплатный образовательный ресурс «Материаловедение»: [сайт]. –  

Режим доступа: http://www.supermetalloved.narod.ru  

2 Научно-технический портал: [сайт]. – Режим доступа: http://www.materialovede.narod.ru 

3 Страница кафедры материаловедения и технологии материалов ОГУ: [сайт]. -  

Режим доступа: http://www.osu.ru/doc/635/kafedra/5232. 

4 Перспективные технологии и новые разработки: [сайт]. –  

Режим доступа: http://www.sibpatent.ru 

5 Передовые технологии России - комплексный информационный проект: [сайт]. –  

Режим доступа: http://www.ptechnology.ru 

 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий: 

 

1 Операционная система Microsoft Windows 

2 Open Office/LibreOffice - cвободный офисный пакет программ, включающий в 

себя текстовый и табличный редакторы, редактор презентаций и другие офисные приложения. 

 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Для материально-технического обеспечения дисциплины используются учебные аудитории 

для проведения занятий лекционного типа, лабораторных и практических работ, проведения 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=364462
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232447
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=428294
http://supermetalloved.narod.ru/
http://materialovede.narod.ru/
http://www.osu.ru/doc/635/kafedra/5232
http://www.sibpatent.ru/
http://www.ptechnology.ru/
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Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду ОГУ. 

Для проведения практических работ используется оборудование лабораторий кафедры мате-

риаловедения и технологии материалов: 

- оптический микроскоп МПБ-3; 

- электронный растровый микроскоп JEOLJCM-6000; 

- микротвердомер ПМТ-3М; 

- микровизор металлографический mVizo-M-221; 

- микроскоп Альтами МЕТ 3 (цифровой металлографический комплекс); 

- шлифовально-полировальный станок для подготовки металлографических образцов; 

Для обучения и контроля предусмотрено применение тематических стендов, информационно-

измерительных систем, комплектов плакатов, схем, натурных образцов, таблиц, раздаточного мате-

риала для иллюстраций лекций.  

 

К рабочей программе прилагаются: 

 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине; 

 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

 


