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1. Цели освоения дисциплины

Дисциплина «Материаловедение» является единым модулем, предназначена для обучения студентов общим сведениям по физической теории металлического состояния вещества, технологии получения металлов и сплавов различного назначения, способы их обработки, а также контроля их свойств и качества.
В результате освоения дисциплины 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.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к специальным дисциплинам профессионального цикла. Она непосредственно связана с дисциплинами естественнонаучного и математического цикла (физика, химия) и общепрофессионального цикла (общая химическая технология, механика). Кореквизитом для дисциплины «Материаловедение» является дисциплина общепрофессионального цикла «Механика». Требования к входным знаниям и компетенциям, которые должны быть получены при обучении в ВУЗе, к данной дисциплине отсутствуют.

3. Результаты освоения дисциплины
После изучения дисциплины «Специальная химия» студенты приобретают знания, умения и навыки, соответствующие результатам ООП и ФГОС ВПО по специальности «Химическая технология материалов современной энергетики».

	Формируемые компетенции в соответствии 

с ООП
	Результаты освоения дисциплины

	В результате освоения дисциплины студент должен знать

	З1
	Материалы, используемые в химической технологии, их характеристики

	З2
	Основные свойства современных металлических и неметаллических материалов

	З3
	Методы защиты от коррозии

	З4
	Особенности нержавеющих сталей

	З5
	Реакторные материалы

	З6
	Понятие о радиационной устойчивости материалов 

	З7
	О видах брака при обработке деталей 

	З8
	Перспективные материалы

	Формируемые компетенции в соответствии 

с ООП
	Результаты освоения дисциплины

	В результате освоения дисциплины студент должен уметь

	У1
	Подбирать необходимые конструкционные материалы при конструировании изделий, устройств и установок ядерной техники и химической технологии

	У2
	Определять необходимые методы обработки заготовок и деталей в зависимости от внешних условий их применения 

	У3
	Применять методы контроля качества новых образцов оборудования, изделий, их узлов и деталей


	В результате освоения дисциплины студент должен владеть

	В1
	Навыками работы с учебной, справочной, технической и научной литературой

	В2
	Навыками расшифровки аббревиатуры сталей и сплавов

	В3
	Навыками классификации материалов по назначению и применению

	В4
	Навыками применения стандартных и оригинальных методик для определения физико-механических свойств и технологических показателей материалов и готовых изделий машиностроения


В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные) – 

способность/готовность     

·  работать с информацией из различных источников;
·  обрабатывать, анализировать, осмысливать полученную информацию;
·  представлять рефераты в надлежащем виде с защитой перед аудиторией;

·  стремление к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, самостоятельно применять методы и средства познания, обучения и самоконтроля для приобретения новых знаний и умений в области материаловедения в технике и технологиях.
2. Профессиональные -
способность/готовность

· использовать знания физической сущности явлений, происходящих в материалах в условиях их обработки и эксплуатации, их взаимосвязь  со свойствами; 
· прогнозировать поведение материалов при обработке и эксплуатации;

4. Структура и содержание модуля (дисциплины)

4.1. Содержание разделов дисциплины
Раздел (модуль) 1. Основы строения и свойства материалов. Фазовые превращения
Введение. Задачи и  значение курса «Материаловедение»  для подготовки специалистов. Разновидности и классификация технических  материалов. Взаимосвязь между совершенствованием материалов и развитием технологии. Классификация конструкционных материалов. Типы химической связи в твердых телах. Атомно-кристаллическое строение металлов. Дефекты кристаллического строения, их влияние на физико-механические свойства. 
Свойства металлов. Прочность; пластичность; твердость; ударная вязкость; сопротивление усталости и ползучести; хладноломкость.
Напряжение и деформация. Стадии реагирования металлов на возрастающее напряжение. Упругая деформация. Пластическая деформация моно- и поликристаллов. Механизм пластической деформации. Влияние пластической деформации на структуру и свойства металлов (наклеп). Разрушение металлов. Теоретическая и практическая прочность металлов. Пути повышения прочности металлов: деформационное упрочнение, упрочнение твердым раствором, упрочнение дисперсными частицами избыточной фазы, упрочнение границами зерен.
Сущность и закономерности процесса кристаллизации металлов. Образование и рост кристаллических зародышей. Факторы, влияющие на процесс кристаллизации. Величина и форма зерна. Строение металлического слитка. Модифицирование.
Раздел (модуль) 2. Основы термической обработки и поверхностного упрочнения сплавов
Превращения в стали при нагреве и охлаждении. Диаграмма изотермического распада переохлажденного аустенита. Перлитное превращение. Мартенситное превращение. Промежуточное (бейнитное) превращение. Строение и свойства продуктов превращений.

Термическая обработка стали. Закалка, отпуск, отжиг. Их разновидности, изменения структуры и свойств. Выбор режимов обработки. Поверхностная закалка стали. 

Основы химико-термической обработки (ХТО) стали. Виды ХТО стали
Раздел (модуль) 3.
Конструкционные металлы и сплавы
Понятие о сплавах. Система, компонент, фаза. Виды взаимодействия компонентов в сплавах. 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. Понятие о легированных сталях.

Медь и  сплавы меди. Алюминий и его сплавы. Титан и сплавы титана. Антифрикционные металлические сплавы. 

Виды, свойства и назначение чугунов. Маркировка чугунов.

Раздел (модуль) 4. Электротехнические материалы, резина, пластмассы
Классификация веществ по электрическим и магнитным свойствам. Магнитные материалы. Проводниковые и полупроводниковые материалы. Диэлектрические материалы. 

Пластические массы. Термореактивные и термопластические пластмассы. Их разновидности и особенности свойств.

Раздел (модуль) 5. Технология конструкционных материалов
Теоретические основы производства материалов. Материалы, применяемые в машиностроении и приборостроении. Основы металлургического производства. 

Конструкционные материалы в современной энергетике.
Керамические материалы. Особенности свойств и применение в технике. Композиционные материалы. Понятие о наноматериалах.
4.2. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения
	Название раздела
	Ауд. работа (час)
Лекции
	СРС
(час)
	Формы текущего

контроля
	Итого

	1. Основы строения и свойства материалов. Фазовые превращения
	6 (№1-3)
	3
	
	9

	2. Основы термической обработки и поверхностного упрочнения сплавов
	6 (№4-6)
	6
	КР1 на лекции №6
	12

	3. Конструкционные металлы и сплавы
	6 (№7-9)
	3
	
	9

	4. Электротехнические материалы, резина, пластмассы
	8 (№10-13)
	6
	КР2 на лекции №13
	14

	5. Технология конструкционных материалов
	6 (№14-16)
	5
	
	11

	Итого
	32
	23
	Экзамен
	55


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	З1
	Х
	
	
	
	

	2. 
	З2
	
	Х
	Х
	
	Х

	3. 
	З3
	
	
	Х
	
	Х

	4. 
	З4
	
	
	Х
	
	Х

	5. 
	З5
	
	
	Х
	
	Х

	6. 
	З6
	
	
	
	
	Х

	7. 
	З7
	
	Х
	Х
	
	Х

	8. 
	З8
	Х
	
	Х
	Х
	Х

	9. 
	У1
	
	Х
	
	
	Х

	10. 
	У2
	Х
	Х
	Х
	
	Х

	11. 
	У3
	
	Х
	Х
	
	Х

	12. 
	В1
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х

	13. 
	В2
	
	
	Х
	
	Х

	14. 
	В3
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х

	15. 
	В4
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х


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.
Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	ЛК
	СРС
	КР

	IT-методы
	Х
	Х
	

	Работа в команде
	Х
	Х
	

	Игра
	Х
	
	

	Методы проблемного обучения
	Х
	Х
	

	Обучение на основе опыта
	
	
	Х

	Опережающая самостоятельная работа
	Х
	Х
	Х

	Поисковый метод
	Х
	Х
	

	Исследовательский метод
	
	Х
	

	Дискуссия
	Х
	
	


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 контроле знаний, выполнения проблемно-ориентированных заданий и решения исследовательских задач, дискуссий, игр и командной работы.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)

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 и рефератов,

– изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,
· переводе материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,  


– подготовке к рубежному контролю и к экзамену.

6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

1. Получение монокристаллов и аморфных металлов.


2. Конструкционные стали с особыми технологическими свойствами.


3. Химико-термическая обработка стали.


4. Области применения полимеров в технике.


5. Нанокристаллические материалы.

6. Технологии упрочнения материалов и сплавов.
7. Многокомпонентные сплавы на основе меди.

8. Радиационные дефекты в кристаллах.
9. Свойства и характеристики магнитных материалов.

10. Конструкционные материалы активной зоны ядерного реактора.

11. Экологические вопросы захоронения ядерных отходов.
12. Легирование полупроводников с использованием ядерных реакций

13. и ионных пучков.

14. Радиационная стойкость материалов электронной техники.
6.2. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР), ориентированная 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.
6.2.1. Примерный перечень научных проблем и направлений научных исследований для индивидуальных заданий по подготовке презентации:

1. Модификация поверхности материалов с использованием различных видов обработки (пучковых, плазменных, электрохимических и др.).
2. Современная керамика в технике.

3. Композиты: соединение несоединимого.

4. Электропроводные полимеры.

5. Углеродные наноструктуры. 
6. Современные ремонтно-восстановительные  технологии.
7. Экспериментальные методы построения диаграмм состояний и анализ их основных типов. Связь между диаграммами состояния и свойствами сплавов (правило Курнакова).

8. Методы упрочнения металлов и сплавов.

9. Методы защиты от коррозии.

10. Термопластичные и термореактивные пластмассы.

11. Порошковые газотермические покрытия.

12. Плазменный способ нанесения покрытий. 
13. Порошковые материалы.

14. Алюминий и сплавы на его основе.

15. Многокомпонентные сплавы на основе меди.

16. Цирконий и сплавы на его основе.

17. Тугоплавкие металлы и сплавы на их основе.

18. Нанесение специальных покрытий на металлы.

19. Способы термической обработки материалов.

20. Получение магнитных материалов.

21. Ядерная энергетика России: перспективы развития.

22. Топливные элементы ядерных реакторов.

23. Северская АЭС. Перспективы развития региона.

24. Конструкционные элементы активной зоны ЯР.

25. Теплоносители ЯР на быстрых нейтронах.

26. ТВЭЛы высокотемпературных ЯР.

6.3
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.
6.4
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

1.
Егоров Ю.П., Лозинский Ю.М., Роот Р.В., Хворова И.А. Материаловедение: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2008.

2.
Лахтин Ю.М., Леонтьева В.П. Материаловедение: учебник для студентов машиностроительных специальностей ВУЗов. – М.: Машиностроение, 2008.

3.
Травин О. В. Материаловедение: учебное пособие / О. В. Травин, Н. Т. Травина. – М.: Металлургия, 1989. — 382 с.

4.
Гуляев А. П. Металловедение: учебное пособие / А. П. Гуляев. — 6-е изд., перераб. и доп. – М.: Стройиздат, 1986. – 544 с.

5.
Технология конструкционных материалов: учебное пособие / Под ред. А. М. Дальского. – 3-е изд., перераб.и доп. – М.: Машиностроение, 1992. – 448 с.

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам:

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

2. Рубежного контроля, выполняемого в форме компьютерного тестирования или письменной работы.

3. Презентации индивидуального задания или участия в НИРС, в олимпиадах и т.п.

4. Итогового контроля – экзамен в форме письменного ответа на вопросы билета по всем изученным разделам дисциплины. В процессе итогового контроля обязательно присутствует коммуникативная составляющая.
7.1. Примеры контролирующих материалов

Вариант № 1

Какую кристаллическую решетку имеет мартенсит закаленной стали?

а)  объемно-центрированную кубическую.

б) гранецентрированную кубическую

в) тетрагональную.

г) гексагональную.

Вариант № 2

Какая структура железоуглеродистых сплавов соответствует  максимальной твердости. 

а) феррит

б) цементит

в) аустенит

г) перлит

Примеры экзаменационных билетов:

Билет № 5

1. Твердые растворы замещения и условия его образования.

2. Отпуск стали.

3. Конструкционные стали.

4. Расшифровать марку материала СЧ25, 40Х.

Билет № 7

1. Способы закалки стали.

2. Дислокации  и их влияние на свойства металла.

3. Классификация и обозначение углеродистых сталей.

4. Расшифровать марку материала 40Х13, Л62.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)

1.
Материаловедение и технология металлов: учебник для студентов машиностроительных специальностей ВУЗов / Под ред. Г.П. Фетисова. – М: высшая школа, 2001.

2.
Арзамасов Б.И., Сидорин И.И. и др. Материаловедение: учебник для высших технических учебных заведений. – М.: Машиностроение, 2005.

3.
Дриц М. Е. Технология конструкционных материалов и материаловедение: учебное пособие / М. Е. Дриц, М. А. Москалев. – М.: Высшая школа, 1990. – 447 с.

4.
Технология металлов и сварка : учебное пособие / Под ред. П.И.Полухина. – М.: Высшая школа, 1977. – 464 с.

5.
Технология металлов и материаловедение / Под ред. Л. Ф. Усовой. – М.: Металлургия, 1987. – 800 с.

6.
Технология металлов / Под ред. Б. В. Кнорозова. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Металлургия, 1979. – 903 с.

7.
Технология изготовления клееных конструкций: – М.: Мир, 1975. – 445 с. 

8.
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.

9.
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. 

Программное обеспечение и интернет-ресурсы: 

· Информационно-образовательная среда дистанционного обучения на платформе WebCT: адрес http://e-el.lcg.tpu.ru
· http://ddgg.isc.tpu.ru:8900
· www.p2p.tomsk.ru
· электронное учебное пособие «Материаловедение» в среде “ToolBook”, объем 250 Мб. Авторы Егоров Ю.П., Хворова И.А.

Научно-техническая и учебная литература по дисциплине выложена на следующих сайтах: 

1. http://window.edu.ru/
2. http://techlibrary.ru/
3. http://www.materialscience.ru/subjects/materialovedenie/knigi/
4. http://www.docload.ru/
5. http://nayilz.narod.ru/PorMet/
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Указывается материально-техническое обеспечение модуля дисциплины: презентации.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки специалист, 240501 «химическая технология материалов современной энергетики».

Программа одобрена на заседании
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