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1. Цели освоения дисциплины
Ц 1: Подготовка выпускника к производственной деятельности в создании материалов с заданными технологическими и функциональными свойствами для различных областей техники и технологии

2. Место дисциплины в структуре ООП

Вариативная часть ООП В.М, дисциплина В.М.14 «Механические и физические свойства материалов».

Для успешного изучения курса студент должен освоить следующие дисциплины (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 
-В.М.6 «Основы кристаллографии»;

-В.М.7 «Основы физики твердого тела»;
-В.М.10 «Материаловедение».

Параллельно с данной дисциплиной может изучаться дисциплина В.М.1.7 «Композиционные и неметаллические материалы» (КОРЕКВИЗИТ).
3. Результаты освоения дисциплины

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины 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

	
	Владение

опытом 
	Умения
	Знания

	Р7 Готовность проводить комплексную диагностику материалов, процессов и изделий с использованием технических средств измерений, испытательного и производственного оборудования.
	47. проведения механических испытаний, приборами, установками и методами определения теплофизических и электрофизических свойств металлических и неметаллических материалов.
	У.41.47.1. анализировать характеристики механических свойств, оценивать теплофизические и электрические свойства проводников, полупроводников, диэлектриков.
	З.41.47.1. механизмов пластической деформации, элементов теории дислокаций и теории разрушения, механизмов упрочнения материалов.

	
	
	
	З.41.47.2. основ теории теплоемкости и теплопроводности твердых тел.

	
	
	
	З.41.47.3. элементов зонной теории, электронной теории металлов.


В результате освоения дисциплины «Механические и физические свойства материалов» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины 
	№ п/п
	Результат

	РД1
	знать

механизмы пластической деформации, элементы теории дислокаций и теории разрушения, механизмы упрочнения материалов, основы теории теплоемкости и теплопроводности, элементы зонной теории, электронную теорию металлов; 

	РД2
	уметь

анализировать характеристики механических свойств, оценивать теплофизические и электрические свойства проводников, полупроводников, диэлектриков;

	РД3
	владеть (методами, приёмами)

проведения механических испытаний, приборами, установками и методиками определения стандартных характеристик прочности и пластичности, вязкости разрушения, трещиностойкости, циклической прочности, износостойкости, методами определения теплофизических и электрофизических свойств металлических и неметаллических материалов.


4. Структура и содержание дисциплины

Тема 1. Основные понятия о напряжениях, деформациях

Напряжение. Нормальные и касательные напряжения. Линейное, плоское и объемное напряженные состояния. Тензор напряжений. Условное и истинное напряжения. Деформация. Абсолютная и относительная деформация. Виды деформированного состояния. Условная и истинная деформация. Упругая и пластическая деформация, разрушение. Упругая деформация. Закон Гука. Пластическая деформация. Скольжение в процессе пластической деформации. Механизмы пластической деформации. Пластическая деформация монокристаллов. Пластическая деформация поликристаллов.

Тема 2. Дислокационные представления о процессах пластической деформации и разрушения 

Понятие о дислокациях. Краевые и винтовые дислокации. Вектор Бюргерса. Движение дислокаций. Энергия дислокаций. Пересечение дислокаций. Взаимодействие дислокаций друг с другом, с точечными дефектами, с дисперсными частицами, с границами зерен. Пластическая деформация и упрочнение с позиций  теории дислокаций. Типы разрушения. Зарождение и распространение трещин. Вязкое разрушение. Хрупкое разрушение. Хладноломкость. Схемы объяснения хрупкого и вязкого состояния металлов. Диаграмма механического состояния Я.Б. Фридмана. Факторы, влияющие на механические свойства металлов. Влияние скорости и температуры нагружения. Металлургические, технологические, конструкционные, эксплуатационные факторы. Влияние окружающей среды на механические свойства.
Тема 3. Механические испытания материалов

Испытания на растяжение. Характеристики сопротивления упругим и малым пластическим деформациям, значительным пластическим деформациям, сопротивлениям разрушению, характеристики пластичности. Локализация деформации (в шейке). Образцы для испытания на растяжение. Машины для испытания на растяжение. Испытания на сжатие, его особенности и область применения. Испытание на изгиб. Виды динамических испытаний. Характеристики сопротивления динамическим нагрузкам. Назначение, методика, образцы для испытаний на ударную вязкость. Классификация методов измерения твердости. Измерение твердости вдаливанием. Методика, условия, особенности, границы применения измерения твердости по Бринелю, Роквеллу, Виккерсу. Измерение микротвердости. Ползучесть, виды ползучести. Процессы пластической деформации и разрушения при длительном действии нагрузок. Методы оценки сопротивления ползучести. Испытания на ползучесть. 

Сущность явления усталости, его практическое значение. Характеристика циклов нагружения. Предел выносливости и кривые выносливости. Влияние характера нагрузки, частоты, перерывов, перегрузок и недогрузок на сопротивление усталостному разрушению. Испытания на усталость.
Тема 4. Элементы квантовой теории, типы межатомных связей

Волновые свойства микрочастиц. Электроны в атомах. Типы межатомных связей. Энергия связи. Классификация твердых тел по типу межатомных связей.

Тема 5. Теплофизические свойства материалов

Колебания кристаллической решетки. Фононы. Теплоемкость твердых тел. Закон Дюлонга и Пти. Теория теплоемкости Дебая. Тепловое расширение материалов. Теплопроводность твердых тел. Фононная теплопроводность. Электронная теплопроводность. Закон Видемана-Франца.

Тема 6. Электрические свойства материалов

Классическая электронная теория металлов. Квантовая теория электропроводности металлов (теория Зоммерфельда). Основы зонной теории металлов. Зависимость удельного сопротивления металлов от температуры. Удельное сопротивление чистых металлов и металлических сплавов. Термо-Э.Д.С. Электрические свойства диэлектриков. Ионная электропроводность диэлектриков. Вакансионный и межузельный механизмы ионной проводимости. Диэлектрическая проницаемость. Поляризация диэлектриков. Диэлектрические потери. Пробой твердых диэлектриков. Сегнето- и пьезоэлектрики. Электропроводность полупроводников. Общие представления о полупроводниках. Донорные и акцепторные полупроводники. Зависимость электропроводности полупроводников от температуры.
Таблица 3. 

Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого

	
	Л
	ПР
	ЛАБ
	
	

	1. Основные понятия о напряжениях, деформациях
	6
	2
	
	25
	33

	2. Дислокационные представления о процессах пластической деформации и разрушения
	8
	4
	
	30
	42

	3. Механические испытания материалов
	10
	
	19
	20
	49

	4. Элементы квантовой теории, типы межатомных связей
	4
	2
	
	20
	26

	5. Теплофизические свойства материалов
	4
	4
	4
	20
	32

	6. Электрические свойства материалов
	6
	4
	4
	20
	34

	Итого
	38
	16
	27
	135
	216


5. Образовательные технологии

Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражена в матрице (см. табл. 4).

Таблица 4. 

Методы и формы организации обучения

	Формы
Методы 
	Лекц.
	Пр. зан./

лаб.,
	СРС

	IT-методы
	+
	
	

	Работа в команде
	
	+
	

	Case-study
	
	+
	

	Игра
	
	+
	

	Обучение 

на основе опыта
	
	+
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	+

	Поисковый метод
	
	+
	+

	Исследовательский метод
	
	+
	+


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, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

- выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ; 

- опережающую самостоятельная работа; 

- перевод текстов с иностранных языков;  

- изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

- подготовку к к практическим;

- подготовку к контрольной работе, к зачету, экзамену.

Творческая самостоятельная работа включает:

- поиск, анализ, структурирование и презентация информации; 

- выполнение расчетно-графических работ;

- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

- анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

- анализ статистических и фактических материалов по заданной теме, проведение расчетов, составление схем и моделей на основе статистических материалов.
1. На самостоятельную проработку выносятся следующие темы дисциплины:

2. Сущность явления усталости, его практическое значение. Характеристика циклов нагружения. Предел выносливости и кривые выносливости.

3. Электрические свойства диэлектриков.

Образцы тем индивидуальных заданий (выдаются по усмотрению преподавателя для отстающих студентов на проработку пропущенной темы):

Задание № 1.

Механизмы пластической деформации. 

Задание № 2.

Типы разрушения материалов.

Задание № 3.

Теплоемкость твердых тел.

Задание № 4.

Удельное сопротивление чистых металлов и металлических сплавов.

Задание №5.

Магнетизм твердых тел.

6.2. Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:
- выполнение индивидуального домашнего задания – 4 балла;
- выполнение домашней контрольной работы – 2 балла;

- поиск, анализ, структурирование и презентация информации – 4 балла.

7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий (по каждому семестру):

	№ п.п.
	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	1
	Выполнение и защита практического занятия № 1
	2 балла

	2
	Выполнение и защита практического занятия № 2
	2 балла

	3
	Выполнение и защита практического занятия № 3
	2 балла

	4
	Выполнение и защита практического занятия № 4
	2 балла

	5
	Выполнение и защита практического занятия № 5
	2 балла

	6
	Написание контрольной работы № 1
	5 баллов

	7
	Выполнение и защита практического занятия № 6
	2 балла

	8
	Выполнение и защита практического занятия № 7
	2 балла

	9
	Выполнение и защита практического занятия № 8
	2 балла

	10
	Выполнение и защита лабораторной работы № 1
	7 баллов

	11
	Выполнение и защита лабораторной работы № 2
	7 баллов

	12
	Выполнение и защита лабораторной работы № 3
	7 баллов

	13
	Выполнение и защита лабораторной работы № 4
	7 баллов

	13
	Презентации по тематике исследований во время проведения конференц-недели
	6 баллов

	14
	Написание контрольной работы № 2
	5 баллов

	15
	Экзамен
	Не более 40 баллов


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):
Образцы контрольных работ
Контрольная работа № 1
Вариант 1

1.Условные и истинные напряжения.

2. Эпитаксиальные дислокации.

3. Переползание дислокаций.

Вариант 2

1. Нормальные и касательные напряжения.

2. Закон Гука.

3. Неустойчивые пороги на дислокациях.

Вариант 3

1. Напряжение. Размерность напряжения.

2. Константы упругости. 

3. Краевая дислокация.

Вариант 4

1. Деформация.

2. Образование дислокаций при кристаллизации.

3. Неустойчивые пороги на дислокациях.

Вариант 5

1. Винтовая дислокация.

2. Устойчивые пороги на дислокациях.

3. Системы скольжения.

Вариант 6

1. Источник Франка-Рида.

2. Упругая деформация.

3. Взаимодействие дислокаций с примесными атомами.

Контрольная работа № 2

Вариант 1

1. Статические и динамические испытания.

2. Достоинства, недостатки, применение испытаний на изгиб.

Вариант 2

1. Достоинства и недостатки испытаний на растяжение.

2. Испытания на ударную вязкость.

Вариант 3

1. Характеристики, определяемые при испытаниях на  растяжение.

2. Усталость металлов.

Вариант 4

1. Диаграмма механического состояния.

2. Испытания на сжатие.

Контрольная работа № 3
Вариант 1

1. Коэффициент жесткости напряженного состояния при вдавливании.

2. Размерность единиц твердости по Роквеллу.

3. Выбрать шарик и нагрузку для измерения НВ медного образца толщиной 5 мм.

Вариант 2

1. С какой прочностной характеристикой связана НВ?

2. Какие инденторы применяют при измерении твердости по Роквеллу?

3. Можно ли замерить твердость (HRC) стального образца (HRC(60) толщиной 1 мм?

Вариант 3

1. Размерность и физический смысл НВ.

2. Какие нагрузки применяют при измерении твердости по Роквеллу?

3. Можно ли замерить HRC стального образца (HRC(60) толщиной 0,3 мм?

Контрольная работа № 4
Вариант 1

1.
Волновые свойства микрочастиц.

2.
Электропроводность металлов.

Вариант 2

1.
Энергия межатомной связи.

2.
Механизмы проводимости диэлектриков.

Вариант 3

1.
Механизм образования энергетических зон в кристаллах.

2.
Виды полупроводников.

Контрольная работа № 5
Вариант 1

1.
Колебания кристаллической решетки.

2.
Явление намагничивания материалов. 

Вариант 2

1.
Закон Дюлонга и Пти.

2.
Ферромагнетики.

Вариант 3

1. Теплопроводность твердых тел.

2. Оптические свойства твердых тел.

Вопросы, выносимые на экзамен:
1. Понятие о напряжениях.

2. Понятие о деформации.

3. Упругая деформация, закон Гука, модули упругости.
4. Пластическая деформация, ее механизмы, системы скольжения.

5. Закон Шмида.

6. Критическое напряжение сдвига, модель Френкеля.

7. Понятие о дислокациях; краевая, винтовая, смешанная дислокации.

8. Движение краевой и винтовой дислокации.

9. Переползание дислокаций, образование порогов.

10. Вектор Бюргерса, его определение для различных типов решеток.

11. Варианты образования дислокаций, плотность дислокаций.

12. Энергия дислокации.

13. Сила, действующая на дислокацию, выгибание дислокации в дугу.

14. Плоский источник Франка-Рида.

15. Взаимодействие краевых дислокаций, движущихся в параллельных плоскостях скольжения. 

16. Пересечение краевых дислокаций, имеющих перпендикулярные векторы Бюргерса.

17. Пересечение краевых дислокаций, имеющих параллельные векторы Бюргерса.

18. Пересечение краевой и винтовой дислокации.

19. Сила Пайерлса.

20. Торможение дислокаций другими дислокациями, атомами примесей, дисперсными включениями, границами зерен.

21. Хрупкое, вязкое разрушение.

22. Виды напряженного состояния, диаграмма механического состояния.

23. Статическое растяжение.

24. Характеристики прочности, определяемые при статическом растяжении.

25. Характеристики пластичности, определяемые при статическом растяжении.

26. Методика проведения испытания металлов на растяжение.

27. Испытания на сжатие.

28. Испытания на изгиб.

29. Испытания на кручение срез.

30. Определение твердости по методу Бринелля.

31. Измерение твердости по методу Роквелла.

32. Твердость по Виккерсу.

33. Испытания материалов на ударный изгиб по Шарпи.

34. Методика проведения усталостных испытаний.

35. Испытания на длительную прочность и ползучесть.

36. Чему равно касательное напряжение растягиваемого плоского образца в сечении, расположенном под углом 90( к направлению действия растягивающей силы?

37. Чему равно касательное напряжение растягиваемого плоского образца в сечении, расположенном под углом 45( к направлению действия растягивающей силы? 

38. Чему равно нормальное напряжение растягиваемого плоского образца в сечении, расположенном под углом 45( к направлению действия растягивающей силы?

39. Чему равно нормальное напряжение растягиваемого плоского образца в сечении, расположенном под углом 0( к направлению действия растягивающей силы?

40. Что больше, истинная или условная деформация при растяжении?

41. Относительное удлинение растягиваемого образца при равномерной пластической деформации составило 0,1 (10%). Чему равно его относительное сужение?

42. Что больше: (в или sк при растяжении?

43. Что больше: (пц или (0,2?

44. Относительное удлинение растягиваемого образца при равномерной пластической деформации составило 0,05 (5%). Чему равно его относительное сужение?

45. Чему равно истинное напряжение в осевой линии изгибаемого образца?

46. Можно ли замерить НВ корундовой керамики?

47. HRС=50. Какова глубина отпечатка, созданного основной нагрузкой?

48. HRС=60. Какова глубина отпечатка, созданного основной нагрузкой?

49. Можно ли определить HRB закаленной стали?

50. Какова размерность твердости по Моосу?

8. Рейтинг качества освоения дисциплины 
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. Золоторевский В.С. Механические свойства металлов – М., 1998. – 400 с. 

2. Павлов П.В., Хохлов А.Ф. Физика твердого тела. – М., 2000. – 494с.

3. Физика твердого тела. / Под ред. И.К. Верещагина – М., 2001. –  237с.

Дополнительная литература:

1. Физика твердого тела. Лабораторный практикум. / Под ред. А.Ф. Хохлова. Том II. Физические свойства твердых тел. – М., 2001. – 484с.

Internet–ресурсы:

http://www.materialscience.ru/

http://elibrary.ru/

http://portal.tpu.ru/SHARED/m/MSV
Используемое программное обеспечение: 
Microsoft Office 2010

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
	Компьютерный класс
	8 корп., 108 ауд., 15 компьютеров

	2
	Учебные лаборатории каф. ММС ИФВТ
Оборудование: 

1) разрывная машина Р-20;
2) маятниковые копры типа КМ;

3) твердомеры Бринелля и Роквелла;

4) лабораторные электрические печи сопротивления;

5) металлографические микроскопы;

6) контрольно-измерительные приборы и аппаратура.
	8 корп., лаб. № 020-029

	3
	Учебная лаборатория каф. ММС ИФВТ
Оборудование:

1) Наноиндентор G 200;

2) Микротвердомер ПМТ-3;

3) Металлографический комплекс «Лабомет-М».
	8 корп., лаб. № 141


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 22.03.01 «МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕХНОЛОГИИ МАТЕРИАЛОВ»
Программа одобрена на заседании кафедры каф. ММС ИФВТ
(протокол № 142 от «26» июня 2015 г.).
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