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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и опыт, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2, Ц3 и Ц5 Основной образовательной программы «Энергетическое машиностроение».
Дисциплина нацелена на подготовку бакалавров к:
· научно-исследовательской деятельности, в том числе, в междисциплинарных областях, связанной с совершенствованием объектов профессиональной деятельности в энергетическом машиностроении;

· производственно-технологической и проектно-конструкторской деятельности в области современных технологий высокоэффективных процессов производства тепловой энергии и создания конкурентно способных энергетических установок;
· обслуживанию и эксплуатации современного высокоэффективного энергетического оборудования (в том числе, котлов, парогенераторов, камер сгорания, теплообменников) с соблюдением требований защиты окружающей среды и безопасности производства;

· самостоятельному обучению и освоению новых профессиональных знаний и умений, непрерывному профессиональному самосовершенствованию.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к профессиональному циклу (Б3.Б2) учебного плана. Она непосредственно связана с дисциплинами математического и естественнонаучного цикла Б2.Б2 «Физика»; Б2.Б4 «Химия» и другими дисциплинами профессионального цикла (Б3.Б3 «Технология конструкционных материалов»; Б3.Б4.1 «Сопротивление материалов») и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Кореквизитом для дисциплины «Материаловедение» является дисциплина профессионального цикла: Б3.Б5 «Детали машин и основы конструирования».
3. Результаты освоения дисциплины

После изучения данной дисциплины студенты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р3, Р6, Р7, Р9*. Соответствие результатов освоения дисциплины формируемым компетенциям ООП представлено в таблице 1.
Таблица 1
Результаты освоения дисциплины

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З1.2,

З3.1,
З6.3,

З7.3,
З9.2
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен знать:
активные методы самостоятельной индивидуальной работы в познавательной, практической, творческой деятельности;
сущность и значение информации в развитии современного общества;
базовые профессиональные знания в области материаловедения;
методы поиска нормативно-технической документации;
методы, основные этапы и задачи планирования, реализации теоретических и прикладных исследований

	У1.1, У1.2,
У3.1,

У6.1, У6.3
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен уметь:
самостоятельно применять методы и средства познания, обучения и самоконтроля в соответствии с условиями развития науки и изменяющейся социальной практики;
сравнивать и сопоставлять изучаемые явления, оценивать и обобщать их, принимать оригинальные решения поставленных задач в рамках своей профессиональной деятельности;

использовать основные методы, способы и средства получения, хранения и переработки информации для решения комплексных инженерных задач;
использовать основные законы естественнонаучных и математических дисциплин в инженерной деятельности и процессах в энергетическом машиностроении;

использовать базовые профессиональные знания для совершенствования объектов профессиональной деятельности

	В1.2,
В3.1,

В6.1, В6.3
В7.1
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен владеть:
навыками самостоятельной индивидуальной работы;

опытом использования основных методов, способов и средств получения, хранения и переработки информации для решения комплексных инженерных задач;
навыками использования основных законов естественнонаучных и математических дисциплин в инженерной деятельности;
навыками использования базовых профессиональных знаний, нормативной документации;
навыками оценки конкурентных преимуществ инженерных решений


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 141100 «Энергетическое машиностроение».

4. Структура и содержание дисциплины

4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Классификация и структура материалов

Лекционные занятия. Что изучает материаловедение? Взаимосвязь между совершенствованием материалов и развитием технологии. Классификация конструкционных материалов. Типы химической связи в твердых телах. Свойства металлов. Атомно-кристаллическое строение металлов. Дефекты кристаллического строения, их влияние на физико-механические свойства.
Раздел 2. Механические свойства металлов. Упрочнение металлов
Лекционные занятия. Прочность; пластичность; твердость; ударная вязкость; сопротивление усталости и ползучести; хладноломкость. Теоретическая и практическая прочность металлов. Способы упрочнения металлов: деформационное упрочнение, упрочнение твердым раствором, упрочнение дисперсными частицами второй фазы, упрочнение границами зерен.
Лабораторная работа 1. Определение твердости металлов и сплавов.

Раздел 3. Деформация и разрушение металлов

Лекционные занятия. Напряжение и деформация. Упругая деформация. Пластическая деформация моно- и поликристаллов. Механизм пластической деформации. Влияние пластической деформации на структуру и свойства металлов (наклеп). Разрушение металлов. Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла: Возврат и рекристаллизация. Холодная и горячая деформация.
Лабораторная работа 2. Пластическая деформация, наклеп и рекристаллизация.
Раздел 4. Формирование структуры металлов при кристаллизации
Лекционные занятия. Сущность и закономерности процесса кристаллизации металлов. Образование и рост кристаллических зародышей. Факторы, влияющие на процесс кристаллизации. Величина и форма зерна. Строение металлического слитка.
Лабораторная работа 3. Кристаллизация. Ее влияние на структуру и свойства металла.

Раздел 5. Структура и свойства сплавов. Диаграммы состояния
Лекционные занятия. 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 в твердом состоянии, с полной растворимостью компонентов в твердом состоянии, с ограниченной растворимостью компонентов в твердом состоянии, с образованием химического соединения между компонентами. Связь между типом диаграммы и свойствами сплава.
Практическая работа. Диаграммы состояния и термическая обработка сплавов.

Раздел 6. Железо и его сплавы

Лекционные занятия. 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.

Лабораторная работа 4. Микроструктура углеродистых сталей.

Лабораторная работа 5. Структура, свойства и применение чугунов.

Раздел 7. Термическая обработка стали
Лекционные занятия. Превращения в стали при нагреве и охлаждении. Диаграмма изотермического распада переохлажденного 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.
Лабораторная работа 6. Закалка углеродистых сталей.

Лабораторная работа 7. Отпуск закаленной углеродистой стали.

Раздел 8. Металлические конструкционные материалы
Лекционные занятия. 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 ее сплавы. Латуни и бронзы, их свойства, маркировка и применение. Антифрикционные сплавы.

Лабораторная работа 8. Термическая обработка алюминиевых сплавов.

Раздел 9. Неметаллические и композиционные конструкционные материалы
Лекционные занятия. Пластмассы. Классификация полимерных материалов. Термопластичные и термореактивные полимерные материалы, их структура и свойства.
Керамика. Стекла. Графит как жаропрочный материал. Композиционные материалы, армированные волокнами и дисперсными частицами. Понятие о наноматериалах.

Самостоятельная работа студентов: Самостоятельно студенты расширяют и углубляют знания по тематике дисциплины, получаемые на лекционных и лабораторных занятиях, в образовательной среде WebCT, а также используя рекомендованную учебную литературу и материалы (курс лекций и методические указания к лабораторным работам), выложенные на сайте кафедры.
4.2 Структура дисциплины по разделам и видам
учебной деятельности

Таблица 2
Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации

	
	Лекции
	Лабор. работы
	
	
	

	1. Классификация и структура материалов
	4
	-
	3
	7
	Опрос в форме тестов

	2. Механические свойства металлов и механизмы упрочнения
	4
	2
	5
	11
	Отчет по лабор. работе

	3. Деформация и разрушение металлов
	4
	2
	5
	11
	Отчет по лабор. работе

	4. Формирование структуры металлов при кристаллизации
	2
	2
	5
	9
	Отчет по лабор. работе

	Строение и свойства металлов (разд. 1-4)
	38
	Контрольная работа

	5. Структура и свойства сплавов. Диаграммы состояния
	4
	2
	8
	14
	Отчет по практич. работе

	6. Железо и его сплавы
	4
	4
	8
	16
	Отчеты по лабор. работам

	Структура сплавов и диаграммы состояния (разд. 5-6)
	30
	Контрольная работа

	7. Термическая обработка стали
	4
	4
	8
	16
	Отчеты по лабор. работам

	8. Металлические конструкционные материалы
	6
	2
	6
	14
	Отчет по лабор. работе

	Термическая обработка и легированные стали (разд. 7-8)
	30
	Контрольная работа

	9. Неметаллические и композиционные конструкционные материалы
	4
	-
	6
	10
	Презентация

	Итого
	36
	18
	54
	108
	Экзамен


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.
Таблица 3
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1. 
	З1.2
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+

	2. 
	З3.1
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	3. 
	З6.3
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4. 
	З7.3
	
	+
	
	
	
	+
	+
	+
	

	5. 
	З9.2
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	6. 
	У1.1
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7. 
	У1.2
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	8. 
	У3.1
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	9. 
	У6.1
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	+

	10. 
	У6.3
	
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	

	11. 
	В1.2
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	12. 
	В3.1
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	13. 
	В6.1
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	

	14. 
	В6.3
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	

	15. 
	В7.1
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+


5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности студентов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.
Таблица 4. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекции
	Лаб. раб.
	СРС

	IT-методы
	+
	
	+

	Работа в команде
	
	+
	

	Методы проблемного обучения
	+
	+
	+

	Обучение на основе опыта
	
	+
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	+
	+

	Исследовательский метод
	
	+
	

	Дискуссия
	
	+
	

	Индивидуальное обучение
	
	+
	+


Для достижения целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:

Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
– изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
– самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, методических разработок, специальной учебной литературы;
– закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебного и научного оборудования и приборов, выполнения проблемно-ориентированных заданий и решения исследовательских задач.
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1. Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 

– работе студентов с лекционным материалом, поиске литературы и электронных источников информации по заданной теме,

– выполнении домашних заданий,


– опережающей самостоятельной работе;

– изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,


– подготовке к лабораторным работам, что включает изучение теоретического материала и написание отчёта,

– подготовке к рубежному контролю и к экзамену.

6.2. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР), ориентированая на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов заключается в:


– поиске, анализе, структурировании и презентации информации по определенной теме,

– исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
6.3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

1. Получение монокристаллов и аморфных металлов.


2. Зависимость структуры и свойств чугунов от способа получения.


3. Виды химико-термической обработки стали.


4. Области применения полимеров в технике.

6.4. Примеры индивидуальных заданий для подготовки презентации:
1. За каким металлом будущее?

2. Какие металлы дороже золота и почему?

3. Композиты: соединение несоединимого.

4. «Твердое электричество»: о каком веществе это сказано?

5. Углерод в технике.
6. 5. Контроль самостоятельной работы
Вопросы по темам, выносимым на самостоятельную проработку, обязательно включаются в материалы рубежного и итогового контроля.
Индивидуальные задания оцениваются студентами и преподавателем в часы обязательных консультаций.
6.6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

1. Электронное учебное пособие «Материаловедение» в среде “ToolBook”, объем 250 Мб. Авторы Егоров Ю.П., Хворова И.А.

Пособие содержит теоретический материал по основным разделам курса, иллюстрированный фотографиями, рисунками, анимационными и видеофрагментами. В каждом разделе приводится 20 тестов для самопроверки усвоения; имеется словарь терминов.
3. Конспект лекций преподавателя, размещенный на его индивидуальном сайте.

4. Сборники методических указаний к лабораторным работам по дисциплине, размещенные на сайте кафедры МТМ.
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам:
1. Входного контроля подготовки к лабораторным работам в форме тестов.

2. Выполнения и защиты лабораторных работ (путём устного собеседования со студентом по теме работы).

3. Экспресс-контроля усвоения нового материала в ходе чтения лекций (обычно в форме тестов).

4. Рубежного контроля, выполняемого в форме компьютерного тестирования или письменной работы.
5. Презентации индивидуального задания или участия в НИРС, в олимпиадах и т. п.
6. Итогового контроля – экзамена в 4 семестре. Форма экзамена – письменный ответ на вопросы билета по всем изученным разделам дисциплины. В процессе итогового контроля обязательно присутствует коммуникативная составляющая.

Итоговая оценка выставляется по суммарному баллу за семестр, включая экзамен, по условию:

«отлично» – 85 и более баллов;

«хорошо» – 70 – 84 балла;

«удовлетворительно» – 55 – 69 баллов.
Оценка уровня знаний и умений студента проводится в соответствии с рейтинг-планом по дисциплине и «Памяткой студента» (Приложение 1).

Образцы контролирующих материалов приводятся.
7.1. Примеры контролирующих материалов

По входному контролю перед лабораторной работой
1. Какими способами можно изменить величину зерна кристаллизующегося металла?
    1) Изменением величины перегрева расплавленного металла.

    2) Изменением скорости охлаждения за счет теплопроводности формы.

    3) Величина зерна зависит от природы кристаллизующегося металла.

    4) Для различных металлов и сплавов способы измельчения зерна различны.
2. От чего зависит закаливаемость стали?

    1) От температуры нагрева.

    2) От содержания легирующих элементов в стали.

    3) От содержания углерода в твердом растворе.

    4) От скорости охлаждения в процессе закалки.

По рубежному контролю знаний
Вариант № …

1. Такую микроструктуру имеют сплавы, представляющие собой…
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1) механическую смесь компонентов

2) твердый раствор

3) чистый металл

4) химическое соединение

2. В структуре перлитной жаропрочной стали недопустимо (отметить все дефекты) …
1) Появление графита

3) Зернистый перлит

2) Рост карбидов


4) Рост зерна твердого раствора

Примеры экзаменационных билетов

Билет № 1
1. Движущая сила и механизм самопроизвольной кристаллизации.

2. Как выглядит диаграмма состояния сплавов, упрочняемых закалкой и старением?

3. Жаропрочные стали.
4. Какая из этих сталей должна быть тверже в закалённом состоянии: сталь 50, сталь У12 или сталь 20?
Билет № 2
1. Особенности кристаллического строения металлов.
2. Виды взаимодействия компонентов в сплавах.
3. Жаропрочность и ползучесть.
4. Когда сталь 45 будет тверже: после отжига или после нормализации? Почему?
8. Учебно-методическое и информационное
обеспечение дисциплины
основная литература:

· Егоров Ю.П., Лозинский Ю.М., Роот Р.В., Хворова И.А. Материаловедение: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2010.
· Хворова И.А. Материаловедение. Технология конструкционных материалов: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2011.
· Лахтин Ю.М., Леонтьева В.П. Материаловедение: учебник для студентов машиностроительных специальностей ВУЗов. – М.: Машиностроение, 2008.

дополнительная литература:

· Материаловедение и технология металлов: учебник для студентов машиностроительных специальностей ВУЗов / Под ред. Г.П. Фетисова. – М: высшая школа, 2001.
· Арзамасов Б.И., Сидорин И.И. и др. Материаловедение: учебник для высших технических учебных заведений. – М.: Машиностроение, 2005.

программное обеспечение и Internet-ресурсы:

· http://e-le.lcg.tpu.ru – информационно-образовательная среда дистанционного обучения WebCT.
9. Материально-техническое
обеспечение дисциплины

При изучении основных разделов дисциплины используется мультимедийные технологии с применением современных информационно-технических средств лекционной аудитории 225 корпуса 16Б.
При изучении основных разделов дисциплины и выполнении лабораторных работ студенты используют оборудование для механических испытаний, оптические микроскопы, в том числе с системой визуализации, термические печи с приборами для регулирования температуры, литейное оборудование, пневматический молот. Компьютеры используются для проведения рубежного контроля и подготовки методических материалов. Сложное и дорогостоящее оборудование используется для демонстрации возможностей различных видов анализа в материаловедении и современных технологических процессов.

Перечень учебно-лабораторного оборудования

1. Твердомеры Бринелля ТШ-2, Роквелла ТК-2 и Виккерса


11 шт.
2. Микротвердомер ПМТ-3


2 шт.
3. Испытательная машина МИРИ-100К


1 шт.

4. Маятниковый копер


2 шт.

5. Микроскопы биологические


5 шт.

6. Микроскопы металлографические Obzerver A1m, 

    Axiovert 40 MAT, МИМ-7, МИМ-8


9 шт.

7. Металлографический инвертированный микроскоп ЛабоМет-И
5 шт.

8. Микроскопный комплекс на базе ЛабоМет-И с системой

    визуализации


1 шт.

9. Электропечи камерные лабораторные


14 шт.
10. Станок заточной Oregon


2 шт.

11. Шлифовально-полировальный станок «Нерис»


3 шт.

12. Молот пневматический ковочный МА4129


1 шт.
13. Дифрактометры рентгеновские ДРОН-2 и ДРОН-3М


2 шт.

14. Растровый электронный микроскоп РЭМ-200


1 шт.

15. Инфракрасный пирометр TPT-90 (Швеция)


1 шт.
16. Оптико-эмиссионный спектрометр PMI-Master


1 шт.
17. Цифровой фотоаппарат MDS-1500 (фирма Mustec)


3 шт.

18. Компьютеры IBM


14 шт.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 141100 «Энергетическое машиностроение» и профилю подготовки «Котлы, камеры сгорания и парогенераторы АЭС».

Программа одобрена на заседании кафедры материаловедения и технологии металлов
(протокол № 334 от «27» октября 2011 г.).
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Хворова И.А.
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