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1. Цели освоения модуля (дисциплины)
Целью изучения дисциплины является базовая подготовка магистров в области совершенствования и закрепления знаний и умений правильно использовать в конкретных условиях различные новые конструкционные материалы: металлы и сплавы, полимеры, керамики и композиты. 
2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Для изучения модуля М2.Б4 «НОВЫЕ КОНСТРУКЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ» необходимо освоить пререквизиты: Б3Б7 «Материаловедение», Б3Б2 «Технология конструкционных материалов».
Кореквизиты: М2В.1.3 «Многокомпонентные наноструктурные покрытия со специальными свойствами», М2В.2.4 «Сварка специальных сталей и сплавов», М2.В.3.7 «Проектирование и производство заготовок».
3. Результаты освоения модуля (дисциплины)

В результате освоения дисциплины студент должен знать: 
-   основные типы и характеристики состава, структуры и свойства конструкционных материалов в том числе и композиционных, армированных углеродными, органическими и неорганическими (стеклянными, кварцевыми, базальтовыми, асбестовыми, керамическими и металлическими) волокнами, их различными комбинациями и формами (пучками, жгутами, нитями, лентами, плоскими и объемными тканями и пространственными структурами);

-   параметры технологических свойств исходных композиций и эксплуатационных свойств в изделиях основных видов и классов конструкционных материалов, получаемых по различным технологиям, их связь с параметрами состава, структуры и межфазных поверхностных эффектов;

-   сравнительные характеристики и возможности конструкционных и функциональных  материалов, области и перспективы их применения;

Студент должен иметь навыки:

- нахождения и использования справочных литературных данных и компьютерных баз данных по составу, структуре и свойствам основных типов конструкционных материалов, их полуфабрикатов и изделий из них.

Студент должен уметь (владеть):

-   определять основные физические и химические характеристики конструкционных материалов по свойствам компонентов, их объёмному соотношению, форме, характеру распределения и взаимодействия по границе раздела;

-   определять основные упругие и прочностные характеристики конструкционных материалов с заданной структурой армирования или степенью наполнения;

- 
владеть основными приемами модификации наполнителей, армирующих систем и матричной части керамических и полимерных материалов с целью формирования заданных эксплуатационных характеристик;

-   находить и использовать литературные источники, базы данных и коммерческие программные продукты, и решать задачи по созданию изделий из конструкционных материалов, расчетов их параметров и оценке эффективности.

4. Структура и содержание модуля (дисциплины)

4.1 Содержание разделов модуля (дисциплины):
Лекции

Введение – 2 часа.
Содержание учебных занятий. Конструкционные материалы и их свойства. Выбор материала. Цена и доступность. Экспоненциальный рост потребления. Прогноз на будущее. 
Металлы и сплавы 2 часа.
Структура металлов. Движущие силы структурных изменений. Кинетика изменения структуры. Легкие сплавы. Углеродистые стали. Легированные стали. Производство, формование и соединение материалов. 
Композиты 2 часа.

Волокнистые, дисперсно-наполненные и вспененные композиты. Композиты с металлической матрицей. Композиты с полимерной и углеродной матрицами. Волокнистые армирующие элементы. Структурная механика композитов. Древесина. 

Керамики и стеклообразные материалы 2 часа.

Керамические материалы и стекло. (Типы керамических материалов и стекла. Керамические композиты. Сведения о керамических материалах). Структура керамических материалов. Механические свойства керамических материалов. Производство, формование и соединение керамических материалов. Цемент и бетон.
Полимеры 2 часа.
Классы полимеров. Структура полимеров. (Длина молекул и степень полимеризации. Структура молекул. Упаковка молекул полимеров и стеклование). Механические свойства полимеров. (Влияние времени и температуры на модуль упругости. Прочность. Холодная вытяжка и трещины серебра.). Производство, формование и соединение полимерных материалов. (Синтез полимеров. Полимерные смеси. Формование полимеров. Соединение полимеров.).
Практические занятия
Модули упругости (Связь между атомами. Упаковка атомов в твердых телах. Физическая природа жесткости. Методы упрочнения и пластичность поликристаллических материалов. Разбор задач.) – 4 часа.
Предел текучести, предел прочности и деформация при разрыве (Дислокации и деформирование кристаллов. Методы упрочнения и пластичность поликристалличеких материалов. Пластическое течение сплошной среды. Примеры учета текучести материалов при конструировании.) – 4 часа.
Хрупкое разрушение и вязкость разрушения (Микромеханизмы хрупкого разрушения. Вероятностное разрушение хрупких материалов. Разбор задач.) – 4 часа.
Усталостное разрушение (Механизмы усталостного распространения трещины. Учет усталости при конструировании. Примеры усталостного разрушения.) - 4 часа.
Ползучесть и разрушение (Кинетическая теория диффузии. Механизмы ползучести и материалы, стойкие к ползучести. Разработка лопасти турбины, стойкой к ползучести.) – 4 часа.
Окисление и коррозия. (Окисление материалов. Примеры сухого окисления. Коррозия материалов под действием влаги. Примеры проектирования деталей, работающих во влажныхусловиях.) – 4 часа.
Трение и износ. (Трение между материалами. Износ материалов. Требования к поверхностным и объемным свойствам. Примеры трения и износа.) - 4 часа.
Лабораторные работы
1. Определение модулей упругости композиционных материалов. 2 часа.
2. Определение влияния ориентации волокна и его концентрации на прочность композиционных материалов. 6 часов.
3. Определение влияния структурно-фазового состояния композиционных покрытий на абразивный износ. 8 часов.
4. Защита комплекса лабораторных работ. 2 часа.

4.2  Структура модуля (дисциплины) по разделам c указанием временного ресурса в часах.

Таблица 1. 

Структура модуля (дисциплины)

по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.

Занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Введение
	2
	
	
	4
	
	6

	2. Металлы и сплавы
	2
	
	
	4
	
	6

	3. Композиты
	2
	
	
	4
	
	6

	4. Керамики и стеклообразные материалы
	2
	
	
	4
	
	6

	5. Полимеры
	2
	
	
	4
	
	6

	6. Модули упругости
	
	4
	2
	10
	
	16

	7. Предел текучести, предел прочности и деформация при разрыве
	
	4
	6
	10
	
	20

	8. Хрупкое разрушение и вязкость разрушения
	
	4
	
	10
	
	14

	9. Усталостное разрушение
	
	4
	
	10
	
	14

	10. Ползучесть и разрушение
	
	4
	
	10
	
	14

	11. Окисление и коррозия
	
	4
	
	10
	
	14

	12. Трение и износ
	
	4
	10
	10
	
	24

	Итого
	10
	28
	18
	90
	
	144


5. Образовательные технологии

Приводится описание образовательных технологий, обеспечивающих достижение планируемых результатов  освоения модуля (дисциплины).   

Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражается в матрице (см. табл 2). Перечень методов обучения и форм организации обучения может быть расширен.

Таблица 2. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

Сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС
	К. пр.

	IT-методы
	
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	*
	*
	
	
	*
	

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	*
	
	
	*
	

	Методы проблемного обучения.
	*
	*
	
	
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	*
	
	
	
	*
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	
	

	Проектный метод 
	
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	*
	
	
	*
	

	Исследовательский метод
	
	*
	
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	*
	


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Приводится характеристика всех видов и форм самостоятельной работы студентов, включая текущую и творческую/исследовательскую деятельность студентов: 

6.1
Текущая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний 
студента, развитие практических умений.

6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

(ТСР), ориентированая на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов. 

6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по модулю (дисциплине)
В разделе приводится развёрнутая характеристика тематического содержания самостоятельной работы:

1. Перечень научных проблем и направлений научных исследований;
Привести примеры современных конструкционных материалов разрабатываемых в научных группах.
2. Темы курсовых проектов/работ, (не предусмотрены ООП)
3. Темы индивидуальных заданий (не предусмотрены ООП),

4. Темы работ в структуре междисциплинарных проектов (не предусмотрены ООП), 

5. Темы, выносимые на самостоятельную проработку.
Композиционные покрытия, в том числе наноструктурные (методы нанесения, состав, структура, свойства).  

6.3
Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. 

6.4
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

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

Для оценки качества освоения модуля используются тесты, содержащие следующие темы и вопросы:

1. Назовите современные тенденции в формировании структурно-фазового состава углеродистых и легированных сталей, легких сплавов для обеспечения заданного уровня свойств(
2. Связь между атомами. 
3. Упаковка атомов в твердых телах. 
4. Физическая природа жесткости. 
5. Методы упрочнения и пластичность поликристаллических материалов.
6. Что такое композиты, и на какие группы они делятся(
7. Композиты с металлической матрицей.

8. Композиты с полимерной и углеродной матрицами.

9. Волокнистые армирующие элементы.

10.  Структурная механика композитов.
11.  Микромеханизмы хрупкого разрушения. Вероятностное разрушение хрупких материалов.
12.  Назовите типы керамических материалов и стекла.

13.  Механические свойства керамических материалов.

14.  Структура керамических материалов.

15.  Назовите основные классы полимеров(
16. Структура полимеров. (Длина молекул и степень полимеризации. Структура молекул. Упаковка молекул полимеров и стеклование).

17. Механические свойства полимеров. (Влияние времени и температуры на модуль упругости. Прочность. Холодная вытяжка и трещины серебра.).

18. Производство, формование и соединение полимерных материалов. (Синтез полимеров. Полимерные смеси. Формование полимеров. Соединение полимеров.).

19. Усталостное разрушение (Механизмы усталостного распространения трещины. Учет усталости при конструировании. Примеры усталостного разрушения.).

20. Ползучесть и разрушение (Кинетическая теория диффузии. Механизмы ползучести и материалы, стойкие к ползучести. Разработка лопасти турбины, стойкой к ползучести.).

21. Окисление и коррозия. (Окисление материалов. Примеры сухого окисления. Коррозия материалов под действием влаги. Примеры проектирования деталей, работающих во влажныхусловиях.).

22. Трение и износ. (Трение между материалами. Износ материалов. Требования к поверхностным и объемным свойствам. Примеры трения и износа.).

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

основная литература:
1. Конструкционные материалы: Справочник/ Б.Н. Арзамасов, В.А. Брострем, Н.А. Буше и др.; Под общ. Ред. Б.Н. Арзамасова. – М.: Машиностроение, 1990. – 688 с.
2. Болтон У. Конструкционные материалы: металлы, сплавы, полимеры, керамика, композиты. Карманный справочник. 3-е изд., стер. / Пер. с англ. – М.: Додэка-XXI, 2009. – 320с.
3. Кобелев А.Г. Производство металлических слоистых композиционных материалов. М.: Логос, 2002.- 256 с.

4. Сухарева Л.А. Справочное пособие по композиционным материалам. М.: ГИОРД, 2007.- 156 с.

5. Костиков В.И. Сверхвысокотемпературные композиционные материалы.-М.:  ГИОРД, 2005.- 187 с.

6. Батаев А. А., Батаев В. А Композиционные материалы: строение, получение, применение. М.: Логос, 2006.- 213 с.

7. Батаев А.А.,  Батаев В.А. Композиционные материалы. М.: Логос, 2006.- 324 с.
8. Худяков В.А., Прошин А.П., Кислицына С.Н Современные композиционные строительные материалы. М.: Феникс, 2006.- 231 с.
дополнительная литература:
1. Формостабильные и интеллектуальные конструкции из композиционных материалов./ Г.А. Молодцов и др.  –М.: Машиностроение, 2000, - 352 с.

2. Артеменко А.А., Кононенко С.Г., Зайцева Н.Л. Основы технологии высокоэффективных магнитопластов: Учеб. пособие. – Саратов: СГТУ, 2001. – 47 с.

3. Сравнительные характеристики базальто-, стекло- и углепластиков, сформованных методом поликонденсационного наполнения / Ю.А. Кадыкова, О.Г. Васильева, С.Е. Артеменко, А.Н. Леонтьев // Пластические массы.- 2003. - №5. – С.37-38.

4. Полимерные композиционные материалы на основе волокон различной химической природы / Ю.А. Кадыкова, А.Н. Леонтьев, О.Г. Васильева, С.Е. Артеменко // Строительные материалы, оборудование, технологии  XXI века. – 2002. - №6.- С.10-11.

программное обеспечение и Internet-ресурсы:

_______________________________________________________ 

9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

Указывается материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины): технические средства, лабораторное оборудование и др.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 
150700 Машиностроение
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2 Текущая самостоятельная работа может включать следующие виды работ:


 - работа с лекционным материалом, поиск  и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса,


- выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ, 


- опережающая самостоятельная работа, 


- перевод текстов с иностранных языков,  


- изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку,


- подготовка к лабораторным работам,  к практическим и семинарским занятиям;


- подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету, экзамену.





� ТСР может включать следующие виды работ по основным  проблемам  курса: 


- поиск, анализ, структурирование и презентация  информации,  


- выполнение расчетно-графических работ;


- выполнение курсовой работы или проекта, работа над междисциплинарным проектом;


- 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.
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