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1. Цели освоения модуля (дисциплины)

В результате освоения данной дисциплины бакалавр приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2 и Ц3 основной образовательной программы 

Дисциплина нацелена на подготовку бакалавров к:

– производственно-технологической деятельности в области современных высокоэффективных процессов производства и обработки конструкционных материалов и изделий из них, связанной с выбором методов оценки, анализа и исследования структуры; 

1. – проектно-конструкторской деятельности в области проектирования, модернизации конструкционных материалов, принципиальные схемы  типового технологического оборудования, оснастки, инструмента и приспособлений, контроля материалов для их создания; 

– поиску и решению научно-исследовательских и прикладных задач, возникающих при проектировании, модернизации и разработке новой высокоэффективной техники.
2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Дисциплина (модуль) «Материаловедение» относится к базовой части профессионального цикла (Б.4.0). Дисциплине (модулю) «Материаловедение» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): естественнонаучного и математического цикла (Химия, Физика, Математика) и общепрофессионального цикла (инженерная графика, прикладная механика)  и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Кореквизитами для дисциплины являются дисциплины ЕНМ и ОП циклов: «Физика», «Прикладная механика», «инженерная графика».
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

	Р1
	З.1.5
	Физическую сущность явлений, происходящих в материалах в условиях производства и эксплуатации изделий из них под воздействием внешних факторов (нагрева, охлаждения, давления и т.д.),  их влияние на структуру, а структуры – на свойства современных металлических и неметаллических материалов.


	У.1.5
	Применять физико-математические методы для решения задач в области автоматизации технологических процессов и производств, управления жизненным циклом продукции и ее качеством с применением стандартных программных средств
	В.1.5
	Физической сущностью явлений, происходящих в материалах в условиях производства и эксплуатации изделий из них под воздействием внешних факторов

	Р2


	З.2.1


	основные тенденции и направления развития материалов и технологий  их изготовления.

	У.2.1


	работать с первоисточниками научно-технической информации, выполнять патентный поиск анализировать полученную информацию
	В.2.1


	анализа и систематизирования научно-технической информации

	
	З.2.2
	Области применения различных современных материалов для изготовления продукции, их состав, структуру, свойства, способы  обработки;


	У.2.2
	Выбирать материалы оценивать и прогнозировать поведение материала и причин отказов продукции под воздействием на них различных эксплуатационных факторов; назначать соответствующую обработку для получения заданных структур и свойств, обеспечивающих надежность продукции;

Применять современные материалы для изготовления продукции, их состав, структуру, свойства при решении практических задач


	В.2.2
	навыками  выбора материалов и назначе-ния их  обработки;



	
	З.2.3
	основы современных представлений о структуре механических, физических и физико-химических свойствах современных металлических материалов различных классов; основные особенности различных технологий получения металлических и не металлических материалов.
	У.2.3
	систематизировать данные экспериментальных исследований


	В.2.3
	критического подхода при анализе экспериментальных и технологических данных

	Р3
	З.3.1
	методов и средств познания, обучения, самоконтроля и  интеллектуального, культурного, нравственного, физического и профессионального саморазвития
	У.3.1
	самостоятельно применять методы и средства познания, обучения и самоконтроля
	В.3.1
	навыками выстраивания и реализации перспективных линий интеллектуального, культурного, нравственного, физического и профессионального саморазвития и самосовершенствования 

	Р4
	З.4.1
	основных прав и обязанностей гражданина при ведении профессиональной деятельности
	У.4.1
	эффективно работать индивидуально и в коллективе, в том числе при выполнении междисциплинарных проектов 
	В.4.1
	навыками руководства отдельными группами исполнителей при решении комплексных инженерных задач  

	
	З.4.2
	основных принципов гуманизма, свободы и демократии
	У.4.2
	организовывать свою профессиональную деятельность в качестве ответственного исполнителя и как члена команды
	
	


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

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	№ п/п
	Результат

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

	РД2
	знать: экспериментальные и теоретические методы исследования структуры и свойств конструкционных и оптических материалов

	РД3
	знать: современные технологии обработки экспериментальных данных

	РД4
	знать: критерии выбора материалов при проектировании и создании приборов; степень их надежности и безопасности

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

	РД6
	уметь: интегрировать различные методы и методики экспериментальных исследований для анализа физико-механических свойств новых конструкционных и оптических материалов

	РД7
	уметь: находить и использовать научно-техническую информацию в исследуемой области из различных ресурсов, включая на английском языке

	РД8
	владеть: опытом работы, навыками выбора и критериями оценки оптимальных методик и оборудования для исследований; современными методами обработки результатов; навыками оценки конкурентных преимуществ принятых инженерных проектных решений

	РД9
	владеть: опытом использования в ходе проведения исследований научно-технической информации, Internet-ресурсов, баз данных и каталогов, электронных журналов и патентов, поисковых ресурсов  


4. Структура и содержание дисциплины

    Раздел 1. Материаловедение
1.1. Строение металлов

Материалы, их строение, структура и свойства. Классификация материалов по степени кристалличности. Кристаллы, керамика, полимеры, аморфные материалы – стекла. Типы химической связи в твердых телах. Металлический тип связи. Металлические материалы. Атомно-кристаллическое строение металлов. Строение реальных кристаллов. Дефекты кристаллического строения - точечные, линейные и поверхностные. Влияние дефектов на физико-механические свойства.

1.2. Формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации
Сущность процесса кристаллизации металлов. Термодинамические основы фазовых превращений. Образование и рост кристаллических зародышей. Факторы, влияющие на процесс кристаллизации. Величина зерна. Строение металлического слитка.
1.3. Деформация металлов, механические свойства
Напряжения и деформации. Упругая и пластическая деформация моно- и поликристаллов. Механизмы пластической деформации. Стандартные механические свойства: свойства, определяемые при растяжении, твердость, ударная вязкость, предел выносливости, хладноломкость. Теоретическая и практическая прочность металлов. Пути повышения прочности металлов. Влияние пластической деформации на структуру и свойства металла. Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла. Отдых и полигонизация. Рекристаллизация. Холодная и горячая деформация. 

1.4. Основы теории двойных сплавов
Понятие о сплавах. Типы взаимодействия компонентов сплавов. Механические смеси. Твердые растворы. Химическое соединение. Диаграммы состояния двойных сплавов. Диаграммы состояния сплавов с полной растворимостью и полной нерастворимостью компонентов в твердом состоянии. Диаграммы состояния сплавов с ограниченной растворимостью в твердом состоянии. Связь между структурой и свойствами в соответствии с механизмами упрочнения. Правила Курнакова.
1.5. Железо и его сплавы
Железо и его взаимодействие с углеродом. Диаграмма состояния “железо-цементит”. Компоненты, фазы и структурные составляющие сталей и белых чугунов, их характеристики, условия образования и свойства. Фазовые превращения. Классификация сталей и белых чугунов по структуре. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали. Маркировка углеродистых сталей. Свойства и назначение чугунов. Ковкий, серый и высокопрочный чугуны. Маркировка. Легированный чугун. 

1.6. Термическая обработка стали 

Превращения в стали при нагреве. Перегрев и пережог. Влияние легирующих элементов на рост зерна аустенита. Превращения переохлажденного аустенита. Диаграмма изотермического распада переохлажденного аустенита. Перлитное превращение. Мартенситное превращение и его особенности. Промежуточное превращение. Виды термической обработки стали. Отжиг, нормализация, закалка, отпуск.    
1.7. Легированные стали 
Общие требования по выбору материалов. Критерии надежности, долговечности, прочности. Классификация конструкционных сталей. Стали с особыми технологическими свойствами. Износостойкие стали, пружинные стали; стали, устойчивые к воздействию температуры и окружающей среды. Классификация и маркировка инструментальных сталей. Стали для режущего, мерительного инструмента, штампов горячего и холодного деформирования. Инструментальные порошковые сплавы (твердые сплавы). 
1.8. Цветные металлы и сплавы 

Медь и ее свойства. Применение меди. Медные сплавы. Латуни, их свойства, маркировка и применение. Состав и свойства бронз, их маркировка и область применения. Алюминий и его сплавы. Применение алюминия. Деформируемые алюминиевые сплавы. Термическая обработка алюминиевых сплавов. Литейные алюминиевые сплавы.

1.9.  Полимерные материалы 

Классификация полимерных материалов. Пластические массы и эластичные материалы. Термопласты, реактопласты. Состав термопластов. Назначение компонентов. Газонаполненные пластики, эластифицированные пластики с твердым наполнителем, порошковым, волокнистым, листовым. Свойства и области применения пластиков. Композиционные материалы (стекловолокниты, карбоволокниты, бороволокнит).

1.10. Неорганические материалы 

Керамика. Общие сведения. Классификация. Виды конструкционной керамики. Стекла. Неорганические стекла. Ситаллы.

Виды учебной деятельности:

Лекции: 

1. Классификация материалов. Кристаллическое строение. Дефекты кристаллического строения. Механические свойства.  

2. Гомогенная и гетерогенная кристаллизация. Строение металлического слитка. Упругая и пластическая деформация. Разрушение.
3. Твердые растворы. Диаграммы состояния
4. Диаграмма состояния «железо-цементит». Превращения в стали при нагревании и охлаждении. 
5. Виды термической обработки.

6. Материалы с особыми механическими свойствами. Классификация. Высокопрочные стали, стали устойчивые к воздействию температуры и агрессивных сред. 
7. Цветные металлы и сплавы.

8. Строение и свойства полимерных материалов. Керамические и композиционные материалы. Общие сведения, классификация.
Лабораторные работы: 

1. Испытание материалов на растяжение.

2. Определение твердости металлов и сплавов.
3. Металлографический анализ.

4. Кристаллизация, ее влияние на структуру и свойства. Испытание материалов на ударную вязкость.

5. Влияние пластической деформации на структуру и свойства металлов. 

6. Влияние нагрева на структуру деформированного металла.

7. Микроструктура углеродистой стали

8. Микроструктура чугунов.
9. Микроструктура сварного соединения.
10. Закалка углеродистой стали. 

11. Отпуск закаленной углеродистой стали.
12. Закалка легированной стали.
13. Отпуск легированной стали.
14.  Закалка инструментальной легированной стали.
15. Термическая обработка дуралюмина.
16. Свойства и применение керамических и металлокерамических инструментальных сплавов.
5. Образовательные технологии 

При изучении дисциплины «радиационная физика твердого тела» следующие образовательные технологии:

Таблица 3 

Методы и формы организации обучения

	Методы 
	ЛК
	ЛБ
	СРС
	К. пр.***

	IT-методы
	+
	+
	
	

	Работа в команде
	
	+
	
	

	Case-study
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	+
	
	+
	

	Обучение на основе опыта
	
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	+
	+
	
	

	Проектный метод 
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	+
	+
	

	Исследовательский метод
	
	+
	+
	

	Другие методы
	
	
	
	


* – Тренинг, ** – мастер-класс, ***– командный проект

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
:
– работу с лекционным материалом;
– работу по поиску и анализу литературы и электронных источников информации;
– перевод материалов из иностранных информационных ресурсов;
– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;
– подготовку к выполнению лабораторных работ;
– подготовку к рубежному контролю и зачету.

Творческая самостоятельная работа включает
:
– поиск, анализ, структурирование и презентация информации;  

– исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

– анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.
6.2. Содержание самостоятельной работы по дисциплине
Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

– приборы и расходные материалы для подготовки проб с целью структурных металлографических исследований;

– стандарты для проведения механических испытаний и их требования к оборудованию, образцам и условиям проведения испытаний;

– специальные методики определения физико-химических характеристик материалов и изделий. 

6.3. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:

– устный опрос при получении допуска к проведению лабораторной работы и при защите отчетов по лабораторным работам.
– ответы на вопросы при сдаче зачета.

При выполнении самостоятельной работы рекомендуется использовать материалы, размещенные на персональном сайте преподавателя
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
	РД1-РД4, РД8

	защита индивидуальных заданий
	РД7, РД9, РД5

	презентации по выбранной тематике во время проведения конференц-недели
	РД7, РД9


Шкалы оценивания.

В целях приведения системы оценивания достижений студентов ТПУ в соответствие международной практике вводятся следующие шкалы соответствия балльных, литерных и традиционных оценок.

Шкала оценивания для оформления итоговой оценки по дисциплине,
курсовому проекту (работе)

	Традиционная оценка
	Литерная

оценка
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	Балльная

оценка
	Определение оценки

	Отлично
	А+
	96÷100 баллов
	Отличное понимание предмета, всесторонние знания,

отличные умения и владения

	
	А
	90÷95 баллов
	

	Хорошо
	В+
	80÷89 баллов
	Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и владения

	
	В
	70÷79 баллов
	

	Удовлетворительно
	С+
	65÷69 баллов
	Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и владения

	
	С
	55÷64 балла
	

	Зачтено
	D
	55÷100 баллов
	Результаты обучения соответствуют минимальным требованиям

	Неудовлетворительно / не зачтено
	F
	0÷54 баллов
	Результаты обучения не соответствуют минимальным требованиям


* - European Credit Transfer and Accumulation System (ESTS) – Европейская система перевода и накопления кредитов

Шкала оценивания при проведении промежуточной аттестации
по дисциплинам (экзамен / зачет) 

	Соответствие традиционной оценке на экзамене
	Рейтинговая

оценка
	Определение оценки

	Отлично
	36÷40 баллов
	Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владения

	Хорошо
	32÷35 баллов
	Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и владения

	Удовлетворительно / 

зачтено
	22÷31 балла
	Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и владения

	Неудовлетворительно/ не зачтено
	0÷21 балла
	Результаты обучения не соответствуют минимальным требованиям


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств)  (примеры)
Вопросы входного контроля
1. От чего зависит закаливаемость стали?
2. Охарактеризовать основные методы исследования и испытания материалов.
3. Как выглядит диаграмма состояния сплавов, упрочняемых закалкой и старением?
4. Каким образом оценить качество полученного от поставщиков режущего инструмента, если одна партия изготовлена по обычной технологии, а другая – с использованием упрочняющих покрытий? Какой инструмент прослужит дольше и экономически выгоден?

Контрольные вопросы, задаваемых при выполнении и защитах лабораторных работ;

1. От чего зависит закаливаемость стали?

– температуры нагрева;

– содержания легирующих элементов в стали;

– содержания углерода в твердом растворе;

– скорости охлаждения в процессе закалки.
2. Какую кристаллическую решетку имеет мартенсит закаленной стали?

– объемно-центрированную кубическую;
– гранецентрированную кубическую;
– тетрагональную;
– гексагональную.
Вопросы, выносимые на зачет.
1. Механические свойства металлов. Диаграмма растяжения

2. Пути упрочнения металлов и сплавов

3. Кристаллизация и ее влияние на структуру твердого тела

4. Диаграмма состояния с полной нерастворимостью компонентов

5. Диаграмма состояния Fe-Fe3C. Основные характеристики

6. Технология получения серых, ковких и высокопрочных  чугунов 

7. Технология термической обработки углеродистой стали

8. Стали с особыми механическими свойствами

9. Цветные металлы. Термическая обработка дуралюмина

10. Полимеры и пластмассы

11. Композиционные материалы 

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 (выполнение заданий теоретического колллоквиума, выполнение и защита лабораторных работ 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.  Егоров Ю.П., Лозинский Ю.М., Хворова И.А. Материаловедение: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2013.

2.   Арзамасов Б.И., Сидорин И.И. и др. Материаловедение: учебник для высших технических учебных заведений. – М.: Машиностроение, 2013.

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

Вспомогательная литература:
1.  Материаловедение и технология металлов: учебник для студентов машиностроительных специальностей ВУЗов / Под ред. Г.П. Фетисова. – Москва: Высшая школа, 2014.

2. Солнцев Ю.П., Пряхин Е.И. Материаловедение. Учебник для вузов. СПб.: Химиздат. 2004. 736 с.

Интернет-ресурсы: 

                http://mdl.lcg.tpu.ru:82/ – информационно-образовательная среда дистанционного обучения Moodle;

                http://techlibrary.ru/ – портал, содержащий научно-техническую литературу, в том числе все основные учебники по материаловедению;

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

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

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

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

10.1. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

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, 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.

	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Специализированная лекционная аудитория
	16Б-225

	2
	Компьютерный класс каф. МТМ
	16Б-226

	3
	Учебные лаборатории
	16Б-119, 16Б-119а, 16Б-117,

16Б-114, 16Б-115, 16Б-116,  


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 токарно-винторезный


11 шт.

11. Станок поперечно-строгальный


3 шт.

12. Станок вертикально-фрезерный


1 шт.

13. Станок горизонтально-фрезерный


5 шт.

14. Станок вертикально-сверлильный


2 шт.

15. Станок плоскошлифовальный


1 шт.

16. Фрезерное устройство FZ-25E


1 шт.

17. Станок ленточнопильный Pegas 140


2 шт.

18. Станок заточной Oregon


2 шт.

19. Шлифовально-полировальный станок «Нерис»


3 шт.

20. Трансформатор сварочный


2 шт.

21. Машина для точечной электроконтактной сварки


1 шт.

22. Машина для стыковой электроконтактной сварки 


1 шт.

23. Молот пневматический ковочный МА4129


1 шт.

24. Закалочно-плавильная высокочастотная установка ВУГ 2-100                    
1 шт.

25. Учебно-исследовательский комплекс для создания моделей

      быстрого прототипирования и отливки изделий методом 

      вакуумно-пленочной формовки


1 шт.

26. Инфракрасный пирометр TPT-90 (Швеция)


1 шт.

27. Оптико-эмиссионный спектрометр PMI-Master


1 шт.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки …

Программа одобрена на заседании кафедры

________________________________ 

(протокол № ____ от «___» _______ 201__ г.).

Автор(ы) _____________________________

Рецензент(ы) __________________________









