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Введение

Для получения обширной информации о технологическом управлении качеством производства деталей машин, технологической оснастке и инструментах, развития навыков творческой работы с научной, технической и нормативной литературой, вычислительной техникой существенное значение имеет самостоятельная работа по дисциплине «Современные проблемы технологии и нанотехнологии в машиностроении».

На самостоятельную работу студента выносятся вопросы, не вошедшие в лекционные занятия и практические работы, но их дополняющие и способствующие расширению кругозора студентов по дисциплине.

Исходными материалами и данными к самостоятельной работе являются материалы лекционных и практических занятий, а также рекомендованная литература. По каждому разделу самостоятельной работы студент должен сделать выводы, которые могут быть полезны ему в научно-исследовательской работе.

1 Цель и задачи самостоятельной работы

Целью освоения дисциплины «Современные технологии и нано технологии в машиностроении» является: 

расширение и углубление знаний обучающихся о современных  проблемах технологии отечественного и мирового машиностроения, связанных с созданием новой техники, технологии, совершенствованием существующих средств производства, а также их экологической безопасностью.
.
Задачи освоения дисциплины:

разработка и внедрение оптимальных технологий изготовления машиностроительных изделий.
2 Объем и содержание самостоятельной работы
2.1 Работа, выносимая на самостоятельное изучение
1. Политико-экономические проблемы 
1.1. Внешняя политика 

1.2. Мировой рынок машиностроительной продукции 

1.3. Глобальный рынок машиностроения
1.3.1. Германия 

1.3.2. США

1.3.3. Япония 

1.3.4. Китай 

1.4. Производство важнейших видов машиностроительной
продукции 

1.4.1 Производство двигателей и турбин

1.4.2. Станкостроение 

1.4.3. Подъемно-транспортное оборудование 

1.4.4. Оборудование для охлаждения и кондиционирования воздуха 

1.4.5. Перспективы развития машиностроения 

1.5. Мировой экспорт вооружения
1.5.1. США

1.5.2. Германия 

1.5.3. Китай 

1.5.4. Франция

1.5.5. Международный договор о торговле оружием 

1.6. Россия 

1.6.1. Экспорт машиностроительной продукции 

1.6.2. Россия увеличила экспорт оружия более чем на треть 

1.6.3. Российские компании улучшили позиции на мировом рынке

вооружений

1.6.4. Противостояние США и Китая способствует экспорту

российского оружия

1.6.5. Проблемы машиностроения России 

1.6.6. Пути повышения производительности труда

2. Организационные методы повышения производительности
2.1. Повышение производительности труда 

2.2. Факторы и резервы роста производительности труда 

2.2.1. I группа — факторы основного капитала. 

2.2.2. II группа — социально-экономические факторы

2.2.3. III группа — организационные факторы

2.3. Производительность труда, показатели
2.4. Расчет производительности труда. Общие положения
3. Конструкторско-технологические мероприятия по повышению
производительности
3.1. Конструкторские мероприятия по повышению
производительности
3.1.1. Технологичность конструкции, унификация и стандартизация,

блочность узлов 

3.1.1.1. Показатели технологичности
3.1.1.2. Показатели трудоёмкости
3.1.1.3. Показатели материалоёмкости 

3.1.1.4. Показатели конструктивно-технологической сложности 

3.1.1.5. Показатели себестоимости
3.1.1.6. Унификация и стандартизация
3.1.1.7. Блочность узлов 

3.1.2. Применение функционально-стоимостного анализа при

создании конструкции изделия 

3.1.2.1. Функционально–стоимостной анализ,

3.1.2.2. Содержание и цели функционально–стоимостного анализа.

3.1.2.3. Основные этапы ФСА
3.1.2.4. Инструментарий ФСА
3.1.3. Использование прогрессивных конструкционных материалов

3.2 Технологические мероприятия по повышению
производительности
3.2.1. Применение точных заготовок, максимально приближенных по

форме и размеру к будущей детали 

3.2.1.1. Факторы, определяющие выбор вида заготовки и метода ее
получения
3.2.1.2. Технологические возможности основных методов получения
отливок и поковок
3.2.1.3. Конфигурация, размеры и масса заготовки
3.2.1.4. Последовательность выбора вида заготовки и метода ее
получения
3.2.1.5. Выбор исходной заготовки и метода ее получения
3.2.1.6. Оценка методов производства отливок и поковок с помощью
упрощенного расчета себестоимости 

3.2.2. Получение заготовок на 3D принтерах

3.2.2.1. Производство конечных изделий 

3.2.2.2. Изготовление оснастки
3.2.2.3. Литье по выплавляемым моделям. Прецизионное литье
металлов
3.2.2.4. Литье в песчаные формы
3.2.2.5. Инжекционное литье
3.2.2.6. Формовка под вакуумом
3.2.2.7. Литье в силиконовые формы под вакуумом
3.2.2.8. Трехмерная печать металлом 

3.2.2.9. Технологии лазерного спекания и лазерной плавки
3.2.2.10. Технология электронно-лучевой плавки (EBM).

3.2.2.11. Производство заготовок произвольных форм электронно-

лучевой плавкой 

3.2.2.12. Будущее аддитивного производства с использованием
металлов
3.2.3. Промышленные 3D принтеры 

3.2.3.1. Промышленный 3D принтер моделей EOSINT P и EOSINT S

3.2.3.2. Промышленный 3D принтер EOSINT M

3.3. Использование режущего инструмента с повышенными
эксплуатационными свойствами (красностойкость, прочность,

твердость).

3.3.1. Углеродистые и легированные инструментальные стали 

3.3.2. Быстрорежущие стали 

3.3.3. Твердые сплавы

3.3.4. Режущая керамика 

3.3.5. Сверхтвердые инструментальные материалы (СТМ) 

Заключение 

3.4. Применение современного высокопроизводительного
оборудования с автоматическим циклом обработки (станки с ЧПУ,

автоматические линии). 

3.4.1 Функции человека в машиностроительном производстве 

3.4.2. Автоматизация основной и вспомогательной производственной

функции человека в машиностроении

3.4.3. Обработка на станках с числовым программным управлением

3.4.3.1 Структура комплекса "Станок с ЧПУ" 

3.4.3.2. Типаж металлорежущих станков с ЧПУ. Понятие модуля
гибкой производственной системы. 

3.4.3.3. Сущность концепции гибкого автоматизированного
производства 

3.4.3.4. Основные понятия и определения, относящиеся к гибкому
производству
3.4.3.5. Основные этапы и перспективы развития гибкого
производства 

3.5. Особенности автоматизации технологических процессов
сборки 

3.5.1. Определение структуры и основных характеристик

производственного процесса. Гибкие автоматизированные сборочные

системы

3.5.2. Условия применения автоматической сборки. Методы и

технические средства сборки изделий. 

Раздел 2. Нанотехнологии
4. Введение в нанотехнологию
5. Методы синтеза нанокристаллических порошков 

5.1. Газофазный синтез (конденсация паров)

5.2. Плазмохимический синтез 

5.3. Осаждение из коллоидных растворов
5.4. Механосинтез 

6. Получение компактных нанокристаллических материалов
6.1. Компактирование нанопорошков
6.2. Осаждение на подложку
6.3. Превращения беспорядок-порядок 

7. Методы определения размеров малых частиц
7.1. Электронная микроскопия 

8. Нанотехнологии 

8.1. Литография 

8.2. Молекулярно-лучевая эпитаксия 

8.3. Сканирующая туннельная и атомно-силовая микроскопия 

9. Наноматериалы и нанотехнологии для машиностроения:

состояние и перспективы применения
Из истории

Возможности для машиностроения 

Перспективы 

2.2 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	2 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	3 семестр

	3
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Очно-заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	2 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	3 семестр

	3
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Самостоятельная работа должна:
- закрепить теоретические знания, полученные в процессе лекционного курса, и расширить представление о различных способах и процессах управления качеством;

- облегчить адаптацию к работе в машиностроительном производстве.
При подготовке к текущим и промежуточным аттестациям обучающемуся необходимо повторить материалы: лекционных занятий; теоретических положений практических занятий и рекомендованной литературы.
Допуск к промежуточной аттестации и простановка зачетной и/или экзаменационной оценки производится только после выполнения всех предусмотренных учебным планом работ.

3 Литература по курсу
Основная:

1. Ямников А.С. Научные основы технологии машиностроения. Часть 1: учеб. пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2014. - 398 с.

2. Суслов А.Г., Ямников А.С. Научные основы технологии машиностроения. Часть 2: учеб. пособие. Тула: ТулГУ, 2014. 296 с.

3. Технология машиностроения. Специальная часть: учебник/М.Н. Бобков и др./Под ред. А.А. Маликова и А.С. Ямникова/Тула: Изд-во ТулГУ, 2010. 388 с.263

4. Ямников А.С. Современные проблемы технологии и нанотехно-логии в машиностроении: учеб. пособие [электронный ресурс]. Тула: Тул-ГУ, 2015. - 387 с. Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2015020417562207362200001420,–Электронный читальный зал ≪Библиотех≫, по паролю.

Дополнительная

1. Базров Б.М. Основы технологии машиностроения. М.: Машиностроение, 2005. 736с.

2. Глинк Б., Пастернак Дж. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение: Пер. с англ. М.: Мир, 2002. С. 58-73.

3. Головин Ю.И. Введение в нанотехнику. М., 2006. С.32-45.

4. Гусев А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии. М., 2005.С. 51-55, 78-91.

5. Кобаяси Н. Введение в нанотехнологию. М., 2005. С. 10-17.

6. Лазерная и электроннолучевая обработка материалов. Справочник. М.:. Машиностроение, 1986. 496с
7. Нанотехнологии. Ч. Пул, Ф. Оуэнс. Пер. с англ. - Москва: Техносфера, 2005. С.7-20.

8. Нанотехнология в ближайшем десятилетии. Прогноз направления
развития // Под ред. М.К.Роко, Р.С.Уильямса и П.Аливисатоса: Пер. с англ. М.: Мир, 2002. С. 54-63.

9. Огар П.М., Янюшкин А.С. Современные проблемы науки в области технологии машиностроения. Конспект лекций. Братск: Изд-во БрГТУ, 2003.

10. Структура и свойства нанокристаллических материалов. Под ред. Г.Г. Талуда и Н.Н. Носковой. Екатеринбург: Изд-во УрО РАН, 1999. - С.123-140 .

11. Суздалев И.П. Нанотехнология: физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов. М., 2006.

12. Суслов А.Г. Качество поверхностного слоя деталей машин. М.: Машиностроение, 2000. 320с.

13. Технология конструкционных материалов (Технологические процессы в машиностроении): учебник для вузов: в 4-х частях. Под ред. Э.М. Соколова, С.А. Васина и Г.Г. Дубенского. - Тула: Изд-во ТулГУ.- 2006-2007.

Периодическая печать:

11. Алферов Ж.И., Асеев А.Л., Гапонов С.В., Копьев П.С, Панов В.И., Полторацкий Э.А., Сибельдин Н.Н., Сурис Р.А. Наноматериалы и нано-технологий // Микросистемная техника. 2003. №8. С. 3-13.

12. Артюхов И.В., Кеменов В.Н., Нестеров С.Б.. Биомедицинские технологии. Обзор состояния и направления работы. Материалы 9-й научно-технической конференции ≪Вакуумная наука и техника≫-М.: МИЭМ, 2002, с. 244-247.

13. Нестеров C.Б.. Нанотехнология. Современное состояние и перспективы. ≪Новые информационные технологии≫. Тезисы докладов XII Международной студенческой школы-семинара-М.: МГИЭМ, 2004, 421 с., с.21-22.

14. Основы политики Российской Федерации в области науки и технологий на период до 2010 года и дальнейшую перспективу // Поиск. 2002. № 16 (19 апреля).
Материалы с сайтов сети Интернет:
15. http:// www.nanonewsnet.ru - Сайт о нанотехнологиях #1 в России.

16. http:// www.nanorf.ru - журнал ≪Российские нанотехнологии≫
17. http://nanoru.ru - журнал ≪Российские нанотехнологии≫
18. http://nanodigest.ru. Нано Дайджест - интернет-журнал о нанотехнологиях.

19. http://nano-info.ru - Научно-информационный портал по нанотехнологиям.

4 Вопросы для самоконтроля
2семестр

ВОПРОС 1. Дополнительные признаки детали характеризуют.

1. функциональное описание изделия.

2. геометрическое описание изделия.

3. диапазон, в котором находится её масса, и особенности изготовления, в частности, способ получения исходной заготовки, требования к точности обработки и шероховатости поверхности, термической обработке, покрытиям и т.д.

ВОПРОС 2. Координатное растачивание производится на.

1. шлифовальных станках с ЧПУ.

2. координатно-расточных и горизонтально-расточных станках.

3. специальных строгальных станках.

ВОПРОС 3. Карта эскизов.

1. документ, содержащий эскизы, схемы и таблицы и предназначенный для пояснения выполнения ТП, операции или перехода изготовления или ремонта изделия, включая контроль и перемещения.

2. документ, устанавливающий требования к процессам изготовления, хранения, транспортирования продукции.

3. документ, содержащий перечень всех операций в последовательности их выполнения, коды используемых документов, сведения об оборудовании, условиях труда, профессии, квалификации и количестве исполнителей, нормах подготовительно-заключительного и штучного времени.

ВОПРОС 4. Виды заготовок втулок.

1. гладкие; с буртами или фланцами; с коническим отверстием; разрезные конические; с залитым слоем антифрикционного сплава; свернутые тонкостенные с открытым швом.

2. радиальные, тангенсальные, диаметральные.

3. конические, цилиндрические, ступенчатые.

ВОПРОС 5. Ведомость оснастки.

1. технологический документ, содержащий данные о деталях, сборочных единицах и материалах, входящих в комплект собираемого изделия.

2. технологический документ, содержащий описание приемов работы или технологических процессов изготовления или ремонта изделия, правил эксплуатации средств технологического оснащения, описание физических и химических явлений, возникающих при отдельных операциях.

3. технологический документ, содержащий перечень технологической оснастки, необходимой для выполнения данного технологического процесса (операции).

ВОПРОС 6. Поверхностное пластическое деформирование направляющих.

1. может осуществляться посредством термообработки в среде инертных газов.

2. может осуществляться на специальном фрезерном станке.

3. может осуществляться обкаткой направляющих станины роликовыми и шариковыми упрочнителями на продольно-строгальном станке.

ВОПРОС 7. Функционально связанные сборочные размерные цепи конических передач являются.

1. временными.

2. пространственными.

3. вещественными.

ВОПРОС 8. Принципа постоянства баз.

1. совмещение установочной и измерительной базы.

2. выполнением всех переходов за одну установку и одно закрепление обрабатываемой заготовки.

3. переход от менее точной к более точной базе.

ВОПРОС 9. Поперечно-клиновая прокатка заключается.

1. в прокатывании круглого проката на трехвалковом станке.

2. в прокатывании нагретого круглого проката (прутка) инструментом в виде двух валков, валка и сегмента или, чаще, двух плоских плит при прямолинейном перемещении одной из них, закрепленной на подвижной ползушке стана.

3. в дискретной прокатке заготовок ступенчатых валов переменного сечения по длине.

ВОПРОС 10. На приводных ножовках разрезание.

1. выполняется кривошипными пресс-ножницами.

2. выполняется ножовочным полотном, совершающим возвратно-поступательное движение.

3. выполняется гидравлическими пресс-ножницами.

ВОПРОС 11. Технология сопряженной обработки может быть значительно усовершенствована при использовании.

1. станков с ЧПУ.

2. предварительного термического воздействия.

3. ручной пригонки.

ВОПРОС 12. Полирование абразивной шкуркой и лентой выполняется.

1. по трем основным схемам.

2. по двум основным схемам.

3. по пяти основным схемам.

ВОПРОС 13. Технологические схемы сборки.

1. составляют непосредственно по сборочным чертежам изделия или по опытному образцу изделия и являются основой для проектирования технологического процесса сборки и разработки основной технологической документации (технологических карт установленных форм).

2. это технологический процесс, относящийся к изделиям одного наименования, типоразмера и исполнения, независимо от типа производства.

3. это технологический процесс, который характеризуется единством содержания и последовательности большинства технологических операций и переходов для группы изделий с общими конструктивными признаками.

ВОПРОС 14. Без образования стружки отрезают заготовки.

1. на вертикально-фрезерном станке.

2. на кривошипных пресс-ножницах.

3. на токарном станке.

ВОПРОС 15. Основным же приемом искусственного старения для заготовок чугунных корпусов является.

1. термостарение.

2. вибростарение.

3. дробеструйная обработка.

ВОПРОС 16. Для проведения размерно-технологического анализа целесообразно рассмотреть понятие.

1. о функционально связанных сборочных размерных цепях.

2. теории размерных цепей.

3. о геометрически связанных сборочных размерных цепях.

ВОПРОС 17. Целесообразно регулировку положения конических колес при сборке вести так, чтобы пятно контакта располагалось ближе.

1. к оси вращения.

2. к их тонким концам.

3. к их широким концам.

ВОПРОС 18. Гидрокопировальный токарный полуавтомат снабжается, как правило.

1. несколькими продольным копировальными суппортами и одним поперечными суппортами.

2. одним продольным копировальным суппортом и одним или несколькими поперечными суппортами.

3. несколькими продольным и поперечными копировальными суппортами.

ВОПРОС 19. Операционные размерные цепи представляют собой.

1. совокупность временного обоснования операционных переходов.

2. совокупность маршрутов в карте операционной транспортировки.

3. совокупность размеров (или других точностных параметров), образующих замкнутый контур и определяющих связь между операционными размерами (или другими параметрами) на различных стадиях обработки деталей.

ВОПРОС 20. Минимальный промежуточный припуск обуславливается следующими факторами.

1. ориентировочной скоростью обработки.

2. Высотой неровностей, состоянием и глубиной поверхностного слоя, пространственными отклонениями, погрешностью установки.

3. межосевым расстоянием прилегающих поверхностей.

1. Объясните причины того, что обработку заготовок обычно начинают с создания технологических баз
2. Объясните причины того, что вначале за технологические базы приходится принимать черновые базы, т.е. необработанные поверхности заготовки.

3. Объясните причины того, что при выборе баз необходимо учитывать дополнительные соображения: удобство установки и снятия заготовки, надежность и удобство ее закрепления, возможность подвода режущих инструментов с разных сторон заготовки и т.п.;

4. Объясните причины того, что одним из обязательных условий эффективного использования метода групповой взаимозаменяемости является идентичность кривых распределения сопрягаемых деталей по полям производственных допусков;

5. Объясните причины того, что к методу компенсации при сборке приходится прибегать в случае, когда допуски, рассчитанные из условий взаимозаменяемости, оказываются настолько жесткими, что их выполнение становится экономически нецелесообразным;

6. Объясните причины того, что область экономической целесообразности использования метода пригонки ограничивается случаями, когда необходимо обеспечить достижение высокой точности в многозвенных размерных цепях в условиях мелкосерийного и индивидуального производства;

7. Объясните причины того, что соосность шпинделя и отверстий под гнезда инструментов в револьверной головке на токарно-револьверном станке достигается растачиванием «в сборе»; 

8. Объясните причины того, что соосность шпинделя и отверстия в серьге на горизонтально-фрезерном станке достигается растачиванием «в сборе»; 

9. Объясните причины того, что токарную обработку разделяют на черновой и чистовой этапы;

10. Объясните причины того, что при черновом точении срезают большую часть припуска, работая с максимально возможными глубинами резания и подачами;

11. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые технологу для выбора конкретного метода получения заготовки

12. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые технологу для выбора общего плана обработки заготовок

13. Обрисуйте в общих чертах принцип совмещения баз;
14. Обрисуйте в общих чертах принцип постоянства баз;

15. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые для выбора станка при проектировании технологического процесса;

16. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые для выбора типа инструмента при проектировании технологического процесса;

17. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые для выбора метода обработки при проектировании технологического процесса;

18. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые для выполнения полного размерного анализа;

19. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые для выявления размерных связей и построения размерной схемы намечаемого технологического процесса;

20. Обрисуйте в общих чертах задачи, решение которых необходимо для технологического обеспечения создания продукции;

3 семестр

ВОПРОС 1. Сверхпластичность керамических наноматериалов.

1. позволяет получать высокодисперсные металлические порошки методом испарения и конденсации.

2. позволяет получать применяемые в аэрокосмической технике изделия сложной конфигурации с высокой точностью размеров.

3. позволяет получить неустойчивость однородного твёрдого раствора относительно спинодального распада.

ВОПРОС 2. Как получают тонкодисперсный оксид титана.

1. распыление ионов серебра на чувствительный слой.

2. гидролизом титанил-сульфата с последующим прокаливанием аморфного осадка.

3. синтезом внутри полостей цеолитов.

ВОПРОС 3. Формирование нанопроводников на изолирующих подложках.

1. совокупность методов определения с помощью различных микрозондов локальных механических, электрических, магнитных и других свойств поверхности.

2. основная методика получения полупроводниковых наногетероструктур.

3. позволяет осуществлять соединения в микросхемах с субмикронными размерами элементов, может использоваться при создании транзисторов и оптоэлектронных элементов нанометровых размеров.

ВОПРОС 4. Какой метод используют для получения небольших количеств нанопорошков.

1. Метод поляризации паров в инертном газ.

2. Метод конденсации паров в магнитном поле.

3. Метод конденсации паров в инертном газе.

ВОПРОС 5. Можно ли сконструировать искусственные структуры нанометровых размеров

1. нельзя .

2. можно, используя образование изображения за счёт физической деформации резиста штампом.

3. можно, используя отдельные атомы как строительные блоки.

ВОПРОС 6. Использование наноструктур в электронике.

1. приведёт к повешенному электропотреблению устройств.

2. приведёт к дальнейшей миниатюризации электронных устройств.

3. приведёт к повышенной опасности электронных устройств.

ВОПРОС 7. Сухое холодное ультразвуковое прессование нанопорошков.

1. сухое интенсивное прессование порошков.

2. спекание при высоком (до 10 ГПа и более) давлении.

3. воздействие на порошок мощного ультразвука в процессе прессовани.

4. принудительное уплотнение наноструктурированных материалов.

ВОПРОС 8. Что получают на установке по методу Гляйтера.

1. распыление ионов серебра на чувствительном слое.

2. системы WC-Co.

3. компактные нанокристаллические вещества.

ВОПРОС 9. Спонтанное образование структур с модулированным составом в твёрдых растворах связано.

1. с неустойчивостью зернистого раствора относительно радиального распада.

2. с неустойчивостью однородного твёрдого раствора относительно спинодального распада.

3. с неустойчивым распределением энергий на постаморфном уровне.

ВОПРОС 10. Как могут работать Т-образно соединенные нанотрубки.

1. как диэлектрик.

2. как компенсатор.

3. как контактное устройство.

ВОПРОС 11. Зачем нужен лазерный нагрев реагирующей газовой смеси при газофазном синтезе.

1. обеспечивает контролируемое гомогенное зародышеобразование и исключает возможность загрязнения.

2. позволяет получать применяемые в аэрокосмической технике изделия сложной конфигурации с высокой точностью размеров.

3. позволяет получить неустойчивость однородного твёрдого раствора относительно спинодального распада.

ВОПРОС 12. Суспензии металлических наночастиц используются.

1. как присадки к моторным маслам для восстановления изношенных деталей автомобильных и других двигателей непосредственно в процессе работы.

2. для сухой покраски с последующим запеканием в печи.

3. для финишной полировки деталей медицинского оборудования.

ВОПРОС 13. Фокусирующая рентгеновская линза Брегга - Френеля получена.

1. при сухом интенсивном прессовании порошков.

2. с помощью импульсного электроосаждения.

3. с помощью электронно-лучевой литографии на кремниевой подложке.

4. спеканием при высоком (до 10 ГПа и более) давлении.

ВОПРОС 14. Минимальное число атомов в кластере.

1. 3.

2. 5.

3. 2.

ВОПРОС 15. Современное состояние науки в отечественном и мировом машиностроении характеризуется.

1. созданием двигателя внутреннего сгорания.

2. развитием нанотехнологий.

3. применением простейших механических приспособлений.

ВОПРОС 16. Где применяются зеркала с многослойными покрытиями из чередующихся тонких слоев элементов с большой и малой плотностью.

1. В рентгеновской и ультрафиолетовой оптике.

2. в электронных микроскопах.

3. в пентапризме зеркальных фотоаппаратов .

ВОПРОС 17. Что такое квантовые стенки (ямки).

1. это полупроводниковый материал нитеобразной формы, в котором потенциальная энергия электрона ниже, чем за его пределами, и за счет малых поперечных размеров движение электрона ограничено в двух измерениях.

2. структура, изготовленная из двух или более различных полупроводниковых веществ (материалов), в которой важная роль принадлежит переходному слою, т. е. границе раздела двух веществ (материалов).

3. это потенциальная яма, которая ограничивает подвижность частиц с трех до двух измерений, тем самым заставляя их двигаться в плоском слое.

ВОПРОС 18. Где применяются многослойные наноструктуры.

1. для производства различных авиационных материалов.

2. микроэлектронные устройства.

3. тяжелая промышленность.

ВОПРОС 19. Малые частицы и наноразмерные элементы используются.

1. микроэлектронные устройства.

2. тяжелая промышленность.

3. для производства различных авиационных материалов.

ВОПРОС 20. Термин "нано".

1. соответствует одной миллиардной части единицы.

2. соответствует одной сотой части единицы.

3. соответствует одной тысячной части единицы.

1. Объясните причины того, что для получения алмазных покрытий обычно применяют плазмохимический метод;
2. Объясните причины того, что для синтеза алмаза создаётся газовая фаза, пересыщенная по содержанию углерода;
3. Объясните причины того, что капля расплавленного металла бесконтактно удерживается в зоне нагрева левитационно-струйного генератора;
4. Объясните причины того, что при одинаковом давлении газа переход от гелия к ксенону, т. е. от менее плотного инертного газа к более плотному, сопровождается ростом размера частиц, полученных методом испарения и конденсации, в несколько раз;

5. Объясните причины того, что лазерное излучение применяют для создания и поддержания плазмы в газофазном синтезе;

6. Объясните причины того, что введение в шихту стандартного сплава WC-Co наряду с крупнозернистым (1-4 мкм) карбидом WC от 3 до 5 масс. % нанопорошка карбида вольфрама приводит к уменьшению разброса значений твёрдости и прочности;

7. Объясните причины того, что трещиностойкость наносплава в 1,2-1,4 раза больше, чем трещиностойкость обычного крупнозернистого сплава;
8. Объясните причины того, что спекание нанокомпозитной порошковой смеси WC-Co происходит при более низкой температуре, чем аналогичной крупнозернистой смеси;

9. Объясните причины того, что в отличие от стационарных методов прессования, импульсные волны сжатия сопровождаются интенсивным разогревом порошка;

10. Объясните причины того, что при одинаковой величине давления прессования магнитно-импульсный метод позволяет получать более плотные компактные образцы, чем стационарное прессование;

11. Объясните причины того, что ультразвуковое прессование нанопорошков особенно эффективно для изготовления изделий сложной формы: втулок, конических шестеренок, спиралей и т.д.;

12. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые для того чтобы определить, является ли размерная зависимость того или иного свойства непрерывной и гладкой или же она имеет скачки, изломы и другие особенности.

13. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые для собирания нанокристаллического порошка, полученного методом испарения и конденсации;

14. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые для механосинтеза нанопорошков механическим сплавлением;

15. Обрисуйте в общих чертах шаги, необходимые для получения плёнок и покрытий, т.е. непрерывных слоев нанокристаллического материала;

16. Покажите связи, которые существуют между наноматериалами в окружающем мире и Вселенной,
17. Покажите связи, которые существуют между условиями испарения металла (давление газа, расположение и температура подложки), местом его конденсации (в объёме или поверхности реакционной камеры) и  формой нанокристаллического порошка (сферическая или  имеющая огранку);
18. Покажите связи, которые существуют между размерами зёрен кобальта и карбида вольфрама и механическими свойствам спеченного твердого сплава;

19. Покажите связи, которые существуют между магнетосопротивлением и электросопротивление тонких гранулированных плёнок Со-А1-О;

20. Прокомментируйте положение о том, что отличительной чертой кластеров является немонотонная зависимость свойств от количества атомов в кластере;

