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1. Цели освоения модуля (дисциплины)

Целями освоения образовательного модуля «Материаловедение» являются: 
· Подготовка выпускника к научно-исследовательской и творческой инновационной деятельности в области ядерных физики и технологий, интегрированию новых идей, применению математических, физических и специальных знаний и умений к своим исследовательским задачам.

· Подготовка выпускника к производственно-технологической деятельности в междисциплинарных областях, связанных с физическими основами и технологиями в ядерном топливном цикле.

Задачами реализации образовательного модуля «Материаловедение» являются: 

· сформировать представление  о свойствах материалов как в твёрдом, так и в жидком состоянии в зависимости от некоторых факторов. К изучаемым свойствам относятся: структура веществ, электронные, термические, химические, магнитные, оптические свойства этих веществ; 

· заложить основу для развития профессиональных навыков студента, описанных в перечне планируемых результатов обучения CDIO. 
2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Дисциплина «Материаловедение» относится к профессиональному циклу основной образовательной программы по направлению 140800 Ядерные физика и технологии.

Металлы и сплавы являются обязательными и необходимыми конструкционными материалами в ядерной технике. Считается, что именно ресурс конструкционного металла определяет срок службы установки или устройства. Правильный выбор металла, сплава или другого материала, создание новых, более стойких металлов и сплавов являются залогом повышения эффективности процессов в ядерной технике и ядерном производстве. Кроме того, от конструкционного материала зависят технологии и процессы, связанные с выводом из эксплуатации оборудования ядерно-топливного цикла, их безопасность и степень воздействия на окружающую среду. 

Курс «Материаловедение» включает начальные сведения по теории состояния вещества, технологии получения металлов и сплавов различного назначения, способы их обработки, изготовления заготовок, изделий, а также контроля их свойств и качества. Полученные знания позволят в дальнейшем углубленно изучать материалы и технологии специального назначения, осуществлять обоснованный выбор конструкционного материала при проектировании, а также принимать правильное решение в процессе эксплуатации установок, узлов и деталей.

Дисциплине «Материаловедение» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· Б1.Б10 Химия
· Б1.В2 Основы ядерных технологий
· Б1.В14 Введение в инженерную деятельность

Содержание разделов дисциплины (модуля) «Материаловедение» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· Б1.Б15.2 Начертательная геометрия и инженерная графика 
· Б1.Б11.1 Физика
3. Результаты освоения дисциплины (модуля)
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины (модуля)   направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:
Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины
	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р7

	З.7.1


	Основных законов естественнонаучных дисциплин
	У7.1


	Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности
	В1.1 

	Математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Р9

	З.9.1


	Правил разработки проектной и рабочей технической документации, оформления законченных проектно-конструкторских работ.
	У9.1


	Проводить расчеты, проектировать детали и узы приборов, установок в соответствии с техническим заданием с использованием стандартных средств автоматизации проектирования.
	В9.1


	Проведения предварительного технико-экономического обоснования проектных расчетов установок и приборов


В результате освоения дисциплины «Материаловедение» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	РД7
	Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	РД9
	Уметь производить расчет и проектирование деталей и узлов приборов и установок в соответствии с техническим заданием с использованием стандартных средств автоматизации проектирования; разрабатывать проектную и рабочую техническую документацию, оформление законченных проектно-конструкторских работ; проводить предварительного технико-экономического обоснования проектных расчетов установок и приборов.


4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Строение материалов.

Атомно-кристаллическое строение материалов. Типы межатомной связи. Кристаллическое строение металлов. Анизотропия кристаллов. Полиморфизм. Магнитные превращения. Виды несовершенств кристаллического строения металлов.
Лабораторная работа №1 Определение электро- и теплопроводности металлов. Закон Видемана-Франца.

Раздел 2.  Плавление и кристаллизация. Диаграмма состояний.
Процесс плавления и кристаллизации. Форма кристаллических образований. Строение слитка. Закалка из жидкого состояния. Аморфизация сплавов. Металлические сплавы и диаграммы состояния. Виды сплавов. Термодинамический анализ металлических сплавов и построение диаграмм состояний.
Раздел 3. Пластическая деформация. Механические свойства металлов и сплавов. Упругая и пластическая деформация. Диаграммы деформации. Пластичное и хрупкое состояние металлов. Усталость металлов. Остаточное напряжение. Влияние нагрева на строение и свойства деформированного металла. Рекристаллизация. Пределы пропорциональности, упругости, прочности. Сопротивление разрыву. Относительные удлинение и сужение. Хрупкость и сверхпластичность. Методы измерения механических свойств.
Раздел 4. Термическая обработка металлов.  Химико-термическая обработка. Деформационно-термическая обработка.
Раздел 5.Конструкционные металлы и сплавы.  Общие требования, предъявляемые к конструкционным материалам. Конструкционные стали общего назначения. Классификация и маркировка сталей. Коррозия. Методы защиты от коррозии. Цветные металлы и сплавы. 
Лабораторная работа № 2 Процесс плавления и кристаллизации металлов. Построение диаграммы состояния.
Раздел 6. Неметаллические материалы. Пластические массы. Стекло. Состав и свойства технических резиновых материалов. Способы изготовления резиновых деталей. Пластические массы. Состав и классификация. Термопластичные и термореактивные пластмассы. Особенности пластмасс как конструкционных материалов.

Лабораторная работа № 3 Изучение теплопроводности теплоизоляционных материалов. 
6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

· выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ; 

· опережающая самостоятельная работа; 

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к лабораторным работам;

· подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету.

Творческая самостоятельная работа включает:

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

6.3. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
· Контрольные работы;
· Доклады с презентацией по заданной теме;

· Рефераты.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	выполнение и защита лабораторных работ
	

	защита индивидуальных заданий
	

	презентации по тематике исследований во время проведения конференц-недели
	

	экзамен
	


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств
) (с примерами):
· вопросы входного контроля:

· Закон распределения Максвелла и понятие температуры.

· Теплоемкость газов Cp и Cv. 
· Уравнение состояния идеального и реального газов.

· Тройная точка.

· Критическая температура.

· На чем основано понятие “щелочной” и “кислой” среды?

· Какие вещества называют органическими соединениями? Приведите примеры.

· Процесс электролиза и закон Фарадея.

· Что такое скорость химической реакции?

· контрольные вопросы, задаваемые при проведении лабораторных занятий:

· В чем отличие аморфных тел от кристаллических?

· Что такое элементарная кристаллическая решетка?

· Перечислите основные типы кристаллических решеток.

· Перечислите типы связей в кристаллических решетках.

· Что такое анизотропия и чем она обусловлена?

· Почему большинство веществ являются поликристаллическими?

· Перечислите дефекты кристаллической решетки.

· Что такое полиморфизм и чем он обусловлен?

· Этапы кристаллизации. Степень переохлаждения.

· Зависимость прочности от плотности дислокаций.

· Строение металлического слитка.

· Твердые растворы. Их типы.

· Необходимое условие кристаллизации.

· Условия получения мелкозернистой структуры.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Травин О. В. Материаловедение: учебное пособие / О. В. Травин, Н. Т. Травина. — М. : Металлургия, 1989. — 382 с.

2. Гуляев А. П. Металловедение: учебное пособие / А. П. Гуляев. — 6-е изд., перераб. и доп. — М. : Стройиздат, 1986. — 544 с.

3. Технология конструкционных материалов : учебное пособие / Под ред. А. М. Дальского. — 3-е изд., перераб.и доп. — М. : Машиностроение, 1992. — 448 с.

4. Лахтин Ю. М. Материаловедение : учебное пособие / Ю.М. Лахтин, В. П. Леонтьева. — 3-е изд., перераб. и доп. — М. : Машиностроение, 1990. — 528 с.

5. Дриц М. Е. Технология конструкционных материалов и материаловедение : учебное пособие / М. Е. Дриц, М. А. Москалев. — М. : Высшая школа, 1990. — 447 с.

Дополнительная литература:

1. Технология металлов и сварка : учебное пособие / Под ред. П.И.Полухина. — М. : Высшая школа, 1977. — 464 с.

2. Технология металлов и материаловедение / Под ред. Л. Ф. Усовой. — М. : Металлургия, 1987. — 800 с.

3. Технология металлов / Под ред. Б. В. Кнорозова. — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Металлургия, 1979. — 903 с.

4. Технология изготовления клееных конструкций : . — М. : Мир, 1975. — 445 с. 

5. Корсаков В. С. Технология реакторостроения : учебное пособие / В. С. Корсаков, В. Ф. Выговский, В. И. Михан. — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Энергоатомиздат, 1992. — 432 с.

6. Богородицкий Н. П. Электротехнические материалы : учебное пособие / Н. П. Богородицкий, В. В. Пасынков, Б. М. Тареев. — 7-е изд., перераб. и доп. — Л. : Энергоатомиздат, 1985. — 304 с

Internet–ресурсы (в т.ч. Перечень мировых библиотечных ресурсов):

· http://materiall.ru/
· http://hoster.bmstu.ru/~mt8/index.php?do=static&page=library
· http://fe.miem.edu.ru/downloads/?lang=rus&c_id=15
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Указывается материально-техническое обеспечение дисциплины: технические средства, лабораторное оборудование и др.
	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Муфельная печь СНОЛ 6/11-В
	1 шт

	
	
	


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 14.03.02. Ядерные физика и технологии.
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