УТВЕРЖДАЮ

Директор института

___________ Завьялов В.М.
«___»_____________2017 г.

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ БАЗОВАЯ
	МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ
КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

	
	

	Направление (специальность) ООП
	13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника

	Номер кластера

	

	Профиль (-и) подготовки (специализация, программа)

	Тепловые электрические станции

Промышленная теплоэнергетика
Автоматизация технологических процессов и производств в теплоэнергетике и теплотехнике

	Квалификация
	бакалавр

	Базовый учебный план приема
	2017

	Курс
	2
	семестр
	4
	

	Трудоемкость в кредитах (зачетных единицах)
	3
	

	Виды учебной деятельности
	Временной ресурс
	

	
	по очной форме обучения

	Лекции, ч
	32

	Практические занятия, ч
	

	Лабораторные занятия, ч
	32

	Контактная (аудиторная) работа (ВСЕГО), ч
	64

	Самостоятельная работа, ч
	44

	ИТОГО, ч
	108

	Вид промежуточной аттестации
	экзамен
	Обеспечивающее подразделение
	ИФВТ

каф. МТМ

	
	

	Заведующий кафедрой

	
	к.т.н., доцент
К.С. Костиков

	Руководитель ООП


	
	к.т.н., доцент
А.М. Антонова 

	Преподаватель
	
	ст. преподаватель

И.А. Хворова


201__г.
1. Цели освоения дисциплины
В результате освоения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и опыт, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2, Ц3, Ц4, Ц5 и Ц6 Основной образовательной программы 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника».
Дисциплина нацелена на подготовку бакалавров к:

· расчетно-проектной и проектно-конструкторской деятельности в области создания теплоэнергетического оборудования с использованием современных технологий высокоэффективного преобразования тепловой энергии в другие виды, автоматизированных систем управления, средств автоматизации и контроля;

· научно-исследовательской деятельности связанной с выбором, оптимизацией и разработкой высокоэффективных методов и оборудования для преобразования теплоты в другие виды энергии, автоматизированных систем управления, средств автоматизации и контроля;

· организационно-управленческой деятельности, включающей управление малыми коллективами исполнителей, планирование и анализ результативности их работы;

· производственно-технологической деятельности в области эксплуатации современного высокоэффективного теплоэнергетического оборудования, автоматизированных систем управления, средств автоматизации и контроля с соблюдением требований защиты окружающей среды и безопасности производства;

· монтажно-наладочной и сервисно-эксплуатационной деятельности, обслуживанию и испытаниям теплоэнергетического и теплотехнического оборудования, систем контроля и управления;
· самостоятельному обучению и освоению новых профессиональных знаний и умений, непрерывному профессиональному самосовершенствованию.

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного состава компетенций (результатов освоения) для подготовки к профессиональной деятельности (в соответствии с п. 3).
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Материаловедение и технология конструкционных материалов» относится к вариативной части междисциплинарного профессионального модуля Б1.ВМ4 учебного плана ООП. Дисциплина имеет междисциплинарные связи с дисциплинами, которые изучаются совместно, а также до и после освоения данной дисциплины:
Пререквизиты:
1. Физика
2. Химия
3. Начертательная геометрия и инженерная графика
Кореквизиты:

1. Механика
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов освоения ООП), в т.ч. в соответствии с ФГОС ВО и профессиональными стандартами (табл.1):

Таблица 1
Составляющие результатов освоения ООП
	Результаты

освоения ООП
	Компе-тенции по ФГОС, СУОС
	Составляющие результатов освоения

	
	
	Код
	Владение

опытом


	Код
	Умения
	Код
	Знания

	Р1
	УК-1, УК-2, ОК-1, ОК-2, ОК-3, ОК-4, ОПК-2
	В1.2
	анализа физических и химических явлений в теплоэнергетических и теплотехнических системах, аппаратах и агрегатах
	У1.2
	выявлять сущность явлений и процессов в устройствах различной физической природы и выполнять применительно к ним простые расчёты по физическим и химическим законам
	З1.2
	основных физических явлений и законов механики, органической и неорганической химии, технической термодинамики, тепломассообмена, гидрогазодинамики и их математического описания

	Р2
	
	
	
	У2.3
	рассчитывать параметры, схемы энергетических установок
	
	


В результате освоения дисциплины (модуля) студентом должны быть достигнуты следующие результаты (табл. 2):

Таблица 2
Планируемые результаты обучения по дисциплине
	№ п/п
	Результат

	РД1
	Понимать физическую сущность явлений, происходящих в материалах в условиях производства и эксплуатации; их взаимосвязь со свойствами современных конструкционных материалов

	РД2
	Применять современные экспериментальные и теоретические методы исследования структуры и свойств конструкционных материалов

	РД3
	Применять современные технологии обработки экспериментальных данных


	РД4
	Знать критерии выбора материалов при проектировании и создании энергетических машин, аппаратов и установок; степень их надёжности и безопасности

	РД5
	Планировать, проводить и критически оценивать результаты экспериментальной исследовательской работы; проводить предварительное технико-экономическое обоснование собственных и выявлять достоинства и недостатки известных технических решений

	РД6
	Находить и использовать научно-техническую информацию в исследуемой области из различных ресурсов, включая информацию на английском языке.


4. Структура и содержание дисциплины (модуля)
Раздел 1. Металлургическое производство
Способы получения металлов из руд. Структура металлургического производства. Производство чугуна. Исходные материалы для доменной плавки. Продукция доменного производства.

Производство стали в мартеновских печах, кислородных конверторах и электродуговых печах. Исходные материалы для выплавки стали. Основные физико-химические процессы получения стали. Способы разливки и повышение качества стали.

Внедоменное получение железа из руд.

Экологические проблемы и перспективы развития металлургии.
Раздел 2. Обработка металлов давлением
Физические основы обработки металлов давлением (ОМД). Нагрев заготовок перед ОМД. Классификация видов ОМД. Понятие профиля и сортамента. Прокатка: сущность процесса, инструмент и оборудование. Листовой, сортовой и трубный прокат, специальные виды проката.

Прессование и волочение: сущность процессов, инструмент и оборудование.

Ковка и горячая объёмная штамповка: сущность процессов, инструмент и оборудование. Штамповка в открытых и закрытых штампах.

Листовая штамповка, сущность процесса, инструмент и оборудование. Разделительные и формоизменяющие операции.

Названия лабораторных работ:

1. Оборудование и технология кузнечной ковки.
Раздел 3. Литейное производство
Задача литейного производства. Литейные свойства сплавов. Напряжения в отливках. Дефекты отливок.

Изготовление отливок в песчаных формах. Свойства формовочных смесей. Формовочные и стержневые смеси. Специальные смеси. Литниковые системы. Ручная и машинная формовка. Сборка и заливка форм, выбивка, обрубка, очистка отливок.

Специальные виды литья. Литьё в оболочковые формы. Литьё по выплавляемым моделям. Литьё по газифицируемым моделям. Литьё в кокиль. Литьё под давлением на машинах с холодной и горячей камерой прессования. Центробежное литьё в формы с горизонтальной и вертикальной осью вращения.

Сравнительный анализ себестоимости и качества отливок, полученных разными способами.
Названия лабораторных работ:

2. Технология изготовления разовой литейной формы в двух опоках.
3. Специальные виды литья.
Раздел 4. Сварочное производство
Физические основы получения сварного соединения. Классификация способов сварки.

Электродуговая сварка. Свойства и характеристика дуги. Источники сварочного тока. Ручная дуговая сварка покрытым электродом.
Автоматические способы электродуговой сварки. Автоматическая сварка под флюсом. Сварка в атмосфере защитных газов плавящимися и неплавящимися электродами.

Газовая сварка. Термическая резка металлов. Сварка и резка материалов плазменной струей.

Электрическая контактная сварка: стыковая сопротивлением и оплавлением, точечная и шовная.

Другие способы сварки плавлением и давлением (электрошлаковая, ультразвуковая, холодная, сварка трением).

Особенности сварки жаропрочных сталей.

Дефекты сварных соединений, методы контроля.

Пайка металлов. Сущность, технологические возможности, области применения.
Названия лабораторных работ:

4. Оборудование и технология ручной дуговой и контактной сварки.

Раздел 5. Обработка металлов резанием
Сущность обработки металлов резанием (ОМР). Движения резания. Схемы обработки резанием. Режим резания. Геометрия режущего инструмента.

Физические основы процесса резания. Виды стружки. Теплота резания. Отвод тепла и удаление стружки. Смазочно-охлаждающие жидкости. Износ и стойкость инструмента. Современные инструментальные материалы.

Точность изготовления деталей и качество обработанной поверхности.

Классификация металлорежущих станков.

Обработка заготовок на станках токарной группы, схемы операций, инструмент и приспособления. Обработка отверстий на сверлильных станках. Обработка заготовок на фрезерных станках. Строгание и долбление. Обработка заготовок на шлифовальных станках. Абразивный инструмент.

Методы отделочной обработки резанием и пластическим деформированием.

Технологические возможности электрофизических и электрохимических методов обработки материалов.
Названия лабораторных работ:

5. Основы обработки металлов резанием.

Раздел 6. Классификация и структура материалов
Предмет материаловедения. Взаимосвязь между совершенствованием материалов и развитием технологии. Классификация конструкционных материалов. Типы химической связи в твёрдых телах. Свойства металлов. Атомно-кристаллическое строение металлов. Дефекты кристаллического строения, их влияние на физико-механические свойства.
Раздел 7. Механические свойства металлов. Упрочнение металлов
Прочность; пластичность; твёрдость; ударная вязкость; сопротивление усталости и ползучести; хладноломкость. Теоретическая и практическая прочность металлов. Способы упрочнения металлов: деформационное упрочнение, упрочнение твёрдым раствором, упрочнение дисперсными частицами второй фазы, упрочнение границами зёрен.

Названия лабораторных работ:

6. Определение твёрдости.
Раздел 8. Деформация и разрушение металлов
Напряжение и деформация. Упругая деформация. Пластическая деформация моно- и поликристаллов. Механизм пластической деформации. Влияние пластической деформации на структуру и свойства металлов (наклёп). Разрушение металлов. Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла: Возврат и рекристаллизация. Холодная и горячая деформация.
Названия лабораторных работ:

7. Пластическая деформация, наклёп и рекристаллизация.
Раздел 9. Формирование структуры металлов при кристаллизации
Сущность и закономерности процесса кристаллизации металлов. Образование и рост кристаллических зародышей. Факторы, влияющие на процесс кристаллизации. Величина и форма зерна. Строение металлического слитка.
Названия лабораторных работ:

8. Кристаллизация. Её влияние на структуру и свойства металла

Раздел 10. Структура и свойства сплавов. Диаграммы состояния
Понятие о сплавах. Система, компонент, фаза. Виды взаимодействия компонентов в сплавах. Диаграммы состояния двойных сплавов: построение и анализ. Диаграммы состояния сплавов с полной нерастворимостью компонентов, с полной растворимостью компонентов, с ограниченной растворимостью компонентов, с образованием химического соединения между компонентами. Связь между типом диаграммы и свойствами сплава.
Названия лабораторных работ:

9. Диаграммы состояния и термическая обработка сплавов

Раздел 11. Железо и его сплавы
Диаграмма состояния «железо–цементит». Компоненты, фазы и структурные составляющие сплавов, их характеристики, условия образования и свойства. Фазовые превращения в сплавах железа с углеродом. Классификация сталей и белых чугунов по структуре.

Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали. Классификация и маркировка углеродистых сталей. Группы сталей по назначению.

Виды, свойства и назначение чугунов. Маркировка чугунов.

Названия лабораторных работ:

10. Микроструктура углеродистых сталей
11. Структура, свойства и применение чугунов

Раздел 12. Термическая обработка стали
Превращения в стали при нагреве и охлаждении. Диаграмма изотермического распада переохлаждённого аустенита. Перлитное превращение. Мартенситное превращение. Строение и свойства продуктов превращений.

Виды термической обработки стали: отжиг, нормализация, закалка, отпуск. Способы поверхностного упрочнения: поверхностная закалка, химико-термическая обработка.

Названия лабораторных работ:

12. Закалка углеродистых сталей

13. Отпуск закалённой углеродистой стали
Раздел 13. Металлические конструкционные материалы
Легированные стали, конструкционные и инструментальные. Коррозионно-стойкие и жаростойкие стали и сплавы. Жаропрочные стали перлитного, мартенситного и мартенсито-ферритного классов. Ползучесть и критерии жаропрочности.

Цветные металлы и их сплавы. Титан и его сплавы. Алюминий и его сплавы, деформируемые и литейные. Термическая обработка алюминиевых сплавов. Медь и её сплавы. Латуни и бронзы, их свойства, маркировка и применение. Антифрикционные сплавы.
Названия лабораторных работ:

14. Термическая обработка алюминиевых сплавов

Раздел 14. Неметаллические и композиционные конструкционные материалы
Пластмассы. Классификация полимерных материалов. Термопластичные и термореактивные полимерные материалы, их структура и свойства.

Керамика. Стёкла. Графит как жаропрочный материал. Композиционные материалы. Понятие о наноматериалах.
5. Организация самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в видах и формах, приведенных в табл. 3.

Таблица 3
Основные виды и формы самостоятельной работы

	Виды самостоятельной работы
	Объем времени, ч

	Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации
	5

	Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку
	4

	Поиск, анализ, структурирование и презентация  информации
	6

	Выполнение домашних заданий и домашних контрольных работ
	8

	Подготовка к лабораторным работам
	5

	Подготовка к контрольным работам, к экзамену
	16

	ИТОГО:
	44


6. Оценка качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Положением о промежуточной аттестации студентов Томского политехнического университета».
Максимальное количество баллов по дисциплине в семестре – 100 баллов, в т.ч.:

· в рамках текущего контроля – 60 баллов,
· за промежуточную аттестацию (экзамен) – 40 баллов.

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам оценочных мероприятий.
Оценочные мероприятия текущего контроля по разделам и видам учебной деятельности приведены в Приложении «Календарный рейтинг-план изучения дисциплины».
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1 Методическое обеспечение
Основная литература:
1. Егоров Ю.П., Лозинский Ю.М., Роот Р.В., Хворова И.А. Материаловедение: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2013.
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m025.pdf
2. Технологические процессы машиностроительного производства: учебное пособие в 2 ч. / К.Г. Герасимович и др. – Томск: Изд-во ТПУ, 2004.
http://www.lib.tpu.ru/res_col.html
3. Хворова И.А. Материаловедение. Технология конструкционных материалов: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2011.
http://www.lib.tpu.ru/res_col.html
4. Лахтин Ю.М., Леонтьева В.П. Материаловедение: учебник для студентов машиностроительных специальностей ВУЗов. – М.: Машиностроение, 2009.
http://www.lib.tpu.ru/res_col.html
5. Технология конструкционных материалов : учебник для вузов / Под ред. А.М. Дальского. – 6-е изд., испр. и доп.. – Москва: Машиностроение, 2005.
http://www.lib.tpu.ru/res_col.html
Дополнительная литература:
1. Арзамасов Б.И., Сидорин И.И. и др. Материаловедение: учебник для высших технических учебных заведений. – М.: Машиностроение, 2008.
http://www.lib.tpu.ru/res_col.html
2. Материаловедение и технология металлов: учебник для студентов машиностроительных специальностей ВУЗов / Под ред. Г.П. Фетисова. – Москва: Высшая школа, 2014.
http://www.lib.tpu.ru/res_col.html
3. Технологические процессы машиностроительного производства: учебное пособие для вузов / В.А. Кузнецов и др. – Москва: Форум, 2010.
http://www.lib.tpu.ru/res_col.html
7.2 Информационное обеспечение
Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные ресурсы):
1. http://stud.lms.tpu.ru/course/index.php?categoryid=120 – электронный курс «Материаловедение». В ЭК рассматриваются закономерности формирования структуры и свойств конструкционных металлов и сплавов; показана взаимосвязь между их структурой и свойствами; даны современные представления о механизмах упрочнения и разупрочнения металлов и сплавов;
2. http://mdl.lcg.tpu.ru:82/ – информационно-образовательная среда дистанционного обучения Moodle;

3. http://techlibrary.ru/

 HYPERLINK "http://www.teploenergetika.info"  – портал, содержащий научно-техническую литературу, в том числе все основные учебники по материаловедению;

4. http://www.materialscience.ru/subjects/materialovedenie/knigi/ – электронная библиотека по материаловедению;

5. http://www.naukaspb.ru/spravochniki/Demo%20Metall/predisl.htm – электронный справочник по металлическим конструкционным материалам;

6. http://elibrary.ru – научно-электронная библиотека eLibrary.ru.

Используемое лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем лицензионного программного обеспечения ТПУ
):
1. Microsoft Windows Server CAL Russian LicSAPk OLP NL Academic Edition User CAL (R18-00325)
2. Microsoft Office Standard 2013 Russian OLP NL AcademicEdition (021-10232)
3. Acrobat Professional 11 Education License Russian Multiple Platforms

4. AutoCAD 2012 Commercial New NLM ML03

В соответствии с контрактами на 2015-2016 год. https://filecloud.tpu.ru/index.php/s/ughS2k4qKqJBDhE
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Основное материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) представлено в табл. 4.

Таблица 4
Материально-техническое обеспечение дисциплины

	№

п/п
	Наименование оборудованных учебных кабинетов,
компьютерных классов, учебных лабораторий, объектов для проведения практических занятий с перечнем основного оборудования
	Адрес (местоположение), с указанием корпуса и номера аудитории

	1.
	Учебная аудитория для проведения лекционных занятий:
компьютер – 1 шт., проектор – 1 шт.
	634028 Томская область, г. Томск, Тимакова улица, д.12, учебный корпус №16Б, учебная аудитория 225

	2.
	Учебная аудитория для проведения лабораторных занятий:

компьютер – 1 шт., проектор – 1 шт.;
металлографический инвертированный микроскоп ЛабоМет-И – 6 шт.
	634028 Томская область, г. Томск, Тимакова улица, д.12, учебный корпус №16Б, учебная аудитория 115

	3.
	Учебная аудитория для проведения лабораторных занятий:

компьютер – 1 шт., проектор – 1 шт.;

металлографические микроскопы МИМ-7, МИМ-8 – 8 шт.;

маятниковый копёр – 1 шт.;

твердомеры Бринелля ТШ-2, Роквелла ТК-2 – 2 шт.
	634028 Томская область, г. Томск, Тимакова улица, д.12, учебный корпус №16Б, учебная аудитория 116

	4. 
	Учебная аудитория для проведения лабораторных занятий:

компьютер – 1 шт., проектор – 1 шт.;

электропечи камерные лабораторные – 14 шт.;

твердомеры Бринелля ТШ-2, Роквелла ТК-2 – 4 шт.
	634028 Томская область, г. Томск, Тимакова улица, д.12, учебный корпус №16Б, учебная аудитория 119

	5.
	Учебная аудитория для проведения лабораторных занятий:

электропечи камерные лабораторные – 4 шт.;

молот пневматический ковочный МА4129 – 1 шт.;

шлифовально-полировальный станок «Нерис» – 2 шт.;

закалочно-плавильная высокочастотная установка ВУГ 2-100 – 2 шт.;

машина для точечной электроконтактной сварки – 1 шт.;

машина для стыковой электроконтактной сварки – 1 шт.;

трансформатор сварочный – 1 шт
	634028 Томская область, г. Томск, Тимакова улица, д.12, учебный корпус №16Б, учебная аудитория 117

	6.
	Учебная аудитория для проведения лабораторных занятий:

станок токарно-винторезный – 11 шт.;

станок поперечно-строгальный – 3 шт.;

станок вертикально-фрезерный – 1 шт.;

станок горизонтально-фрезерный – 5 шт.;

станок вертикально-сверлильный – 2 шт.;
станок плоскошлифовальный – 1 шт.;

станок ленточнопильный Pegas 140 – 2 шт.;

станок заточной Oregon – 2 шт.
	634028 Томская область, г. Томск, Тимакова улица, д.12, учебный корпус №16Б, учебная аудитория 114


Базовая рабочая программа составлена на основе Общей характеристики ООП ТПУ по направлению 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника (приема 2017 г.).
Программа одобрена на заседании кафедры МТМ ИФВТ
(протокол № 396 от «16» июня 2017 г.).
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Ст. преподаватель __________________________ /Хворова И.А./
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Доцент кафедры МТМ __________________________ /Чинков Е.П./
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� – только для унифицированных дисциплин (модулей)


� – не требуется для унифицированных дисциплин (модулей)


� – заведующий обеспечивающей кафедры


� – не требуется для унифицированных дисциплин  (модулей) (для унифицированных дисциплин (модулей) прилагается лист согласования рабочей программы с руководителями всех ООП, входящих в кластер)
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