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1. Цели освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Материаловедение» является материаловедческая подготовка инженера, способного производить оптимальный выбор материалов и технологий изготовления и упрочняющей обработки изделий различного назначения.

Изучение дисциплины «Материаловедение» способствует решению следующих задач профессиональной деятельности:

- закономерностей, связывающих химический состав, структуру и свойства материалов;

- методов целенаправленного изменения их свойств;

- химического состава, свойств и областей применения основных промышленных материалов, а также способов и режимов их упрочнения.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Материаловедение» относится к базовой части блока Б.1. Дисциплина «Материаловедение» связана с предшествующими ей дисциплинами: «Химия», «Физика», «Теоретическая механика» и с последующими дисциплинами «Сопротивление материалов», «Детали машин и основы конструирования», «Основы теории надежности». Приобретенные при изучении данной дисциплины знания студентами будут непосредственно использованы при изучении дисциплин «Конструкция и эксплуатационные свойства ТиТТМО», «Конструкция и основы ДВС», «Эксплуатационные материалы», а также при выполнении выпускных квалификационных работ.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Выпускник должен обладать следующими компетенциями:

ПК-41 – способность использовать современные конструкционные материалы в практической деятельности по техническому обслуживанию и текущему ремонту транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:
- закономерности и практические способы воздействия на механические свойства металлических сплавов путем изменения их химического состава и структуры;
- классификацию, маркировку, механические свойства, режимы упрочняющей термической обработки и области применения сталей – основных материалов промышленности;
- характерные особенности строения и свойств полимерных материалов;

уметь:
- пользоваться оптическим микроскопом для изучения структуры материалов;
- производить закалку и отпуск сталей различных марок;
- измерять твердость для контроля результатов термической обработки;
- работать с учебной, а при необходимости – научной и справочной литературой по материаловедению;
- выбирать материалы, способы и режимы упрочняющей обработки для изделий различного назначения;

владеть:
- общими навыками по анализу требований к материалу и способности выбора материала изделий машиностроения работающих в различных условиях эксплуатации;
и демонстрировать способность и готовность применять полученные знания в практической работе и на различных этапах профессиональной деятельности.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (72 часа); из них – 14 часов контактная работа со студентами (6 часов – лекции и 8 часов лабораторные) и 58 часов – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Материаловедение» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Введение. Строение и свойства металлических сплавов

Введение

Содержание и задачи курса. Его место в подготовке инженеров, специализирующихся в области конструирования, производства и эксплуатации машин, приборов, механизмов и оборудования различного назначения. Роль материалов в современной технике. Краткий исторический очерк развития материаловедения.

Тема 1.1. Строение и свойства металлов

Характер межатомной связи в металлах. Свойства металлов, определяемые металлическим типом связи. Кристаллическое строение металлов. Типы кристаллических решеток. Анизотропия свойств металлов. Основные несовершенства кристаллического строения и их влияние на свойства металлов. Прочность идеальных (бездефектных) и реальных кристаллических тел. Пути повышения прочности металлов.

Тема 1.2. Кристаллизация металлов

Особенности жидкого состояния металлов. Энергетические условия и механизм процесса кристаллизации. Закономерности образования и роста кристаллов. Зависимость скорости кристаллизации от степени переохлаждения расплава. Аморфные металлы (металлические стекла). Влияние скорости охлаждения при кристаллизации на величину зерна в затвердевшем металле. Роль примесей. Сущность процесса модифицирования. Строение слитка. Превращения в твердом состоянии. Аллотропия (полиморфизм). Полиморфные превращения в железе.

Тема 1.3. Изменение структуры и свойств металлов при пластической деформации и рекристаллизации

Упругая и пластическая деформации. Дислокационный механизм пластической деформации металлов. Влияние пластической деформации на строение металла. Изменение механических и физических свойств металла в результате пластической деформации. Явление наклепа. Изменение структуры и физико-механических свойств наклепанного металла при нагреве. Явления возврата и рекристаллизации. Порог рекристаллизации и влияние на него различных факторов. Холодная и горячая пластическая деформация металлов.
Лабораторная работа: Изменение структуры и свойств металлов при пластической деформации и рекристаллизации.

Тема 1.4. Металлические сплавы, диаграммы состояния

Понятия о системе, компоненте, фазе. Механические смеси. Химические соединения в сплавах. Твердые растворы и их разновидности. Диаграммы состояния и их практическое значение. Правило фаз. Методы построения диаграмм состояния. Диаграммы состояния двойных сплавов, образующих механические смеси из чистых компонентов. Эвтектическое превращение. Правило отрезков. Диаграммы состояния двойных сплавов для случаев полной взаимной растворимости и ограниченной растворимости компонентов в твердом состоянии. Перитектическое превращение. Неравновесная кристаллизация. Ликвация в сплавах и ее разновидности. Диаграммы состояния сплавов, образующих химические соединения, и сплавов, испытывающих полиморфные превращения. Определение с помощью диаграмм состояния температур плавления и затвердевания сплавов, химического состава фаз, относительного количества фаз и структурных составляющих. Связь между характером диаграмм состояния и свойствами сплавов (закон Курнакова).
Тема 1.5. Механические свойства и конструкционная прочность металлов и сплавов

Понятие конструкционной прочности материалов. Характеристики, определяющие конструкционную прочность – прочность, надежность и долговечность. Основные критерии оценки прочности, надежности и долговечности материалов. Пути повышения конструкционной прочности металлических изделий.

Тема 1.6. Железоуглеродистые сплавы

Свойства железа, углерода и цементита. Основные фазы, присутствующие в железоуглеродистых сплавах в равновесном состоянии. Аустенит, феррит, цементит, графит. Диаграмма состояния железо – цементит. Превращения в железоуглеродистых сплавах различного состава при медленном охлаждении. Структурные составляющие в железоуглеродистых сплавах. Классификация железоуглеродистых сплавов. Техническое железо. Сталь. Белый чугун. Углеродистые стали. Возможные примеси в сталях и их влияние на свойства. Зависимость свойств сталей от содержания углерода. Классификация и маркировка углеродистых сталей по ГОСТ. Углеродистые стали обыкновенного качества и качественные. Автоматные стали. Чугуны. Условия образования метастабильной системы (железо – цементит) и стабильной системы (железо – графит). Влияние скорости охлаждения и примесей на процесс графитизации. Классификация чугунов по форме графита и строению металлической основы. Серые чугуны. Модифицирование чугунов. Высокопрочный чугун, его структура и свойства. Ковкий чугун, его структура и условия получения. Маркировка чугунов по ГОСТ. Применение углеродистых сталей и чугунов в машино- и приборостроении.
Лабораторная работа: Структура и свойства углеродистых сталей и белых чугунов в равновесном состоянии.

Лабораторная работа: Структура и свойства серых чугунов.

Раздел 2. Термической обработки стали

Тема 2.1. Теория термической обработки стали

Сущность, назначение и основные виды термической обработки стали. Превращения в стали при нагреве. Образование аустенита. Рост аустенитного зерна. Влияние величины зерна на свойства стали. Превращения в стали при охлаждении. Кинетика превращения переохлажденного аустенита. Диаграмма изотермического превращения аустенита (С-образная диаграмма). Структура и свойства продуктов превращения аустенита: перлита, сорбита, троостита, бейнита. Мартенситное превращение аустенита и его особенности. Критическая скорость закалки. Структура и свойства мартенсита. Остаточный аустенит, причины его сохранения при закалке. Превращения в закаленной стали при отпуске. Изменение структуры и свойств закаленной стали в процессе отпуска. Отличие структур, образуемых в результате отпуска закаленной стали, от аналогичных структур, образуемых при закалке. Термомеханическая обработка стали и ее разновидности. Структурные изменения, совершающиеся в стали при термомеханической обработке.
Тема 2.2. Технология термической обработки стали
Основные виды термической обработки стали – отжиг, нормализация, закалка, отпуск. Отжиг стали. Полный и неполный отжиг. Изотермический отжиг. Диффузионный отжиг (гомогенизация). Отжиг на зернистый перлит (сфероидизация). Рекристаллизационный отжиг. Нормализация. Структура и свойства стали после отжига и нормализации. Закалка стали. Выбор температуры нагрева. Условия нагрева изделий при термической обработке. Охлаждающие среды при закалке. Прокаливаемость и ее влияние на свойства закаленной стали. Факторы, влияющие на прокаливаемость. Дефекты закаленной стали и меры их предупреждения. Виды закалки (обычная, прерывистая, ступенчатая, изотермическая) и их особенности. Методы поверхностной закалки: закалка с индукционным и газопламенным нагревом и с использованием высококонцентрированных источников энергии (закалка с лазерным и электронно-лучевым нагревом). Отпуск закаленной стали. Виды отпуска: низкий, средний, высокий. Структура и свойства стали после различных видов отпуска. Примеры применения упрочняющей термической обработки стальных изделий в различных отраслях машиностроения.
Лабораторная работа: Термическая обработка (закалка и отпуск) углеродистых сталей.

Тема 2.3. Химико-термическая обработка стали и другие методы получения износостойких покрытий
Физические основы химико-термической обработки. Цементация, ее назначение и способы осуществления. Структура стали после цементации. Термическая обработка цементованных изделий. Азотирование, его назначение и способы осуществления. Стали для азотирования. Цианирование стали, его назначение и способы осуществления. Борирование и диффузионное насыщение стали металлами. Современные методы получения твердых износостойких покрытий. Химическое осаждение покрытий из газовой фазы. Плазменное и вакуумное ионно-плазменное нанесение покрытий.

Тема 2.4. Влияние легирующих элементов на свойства стали и на процессы фазовых превращений
Цели легирования стали. Наиболее распространенные легирующие элементы. Влияние легирующих элементов на полиморфные превращения в железе и свойства феррита. Взаимодействие легирующих элементов с углеродом. Влияние легирующих элементов на превращение переохлажденного аустенита и прокаливаемость стали, на мартенситное превращение и количество остаточного аустенита, на склонность стали к росту зерна и процессы отпуска закаленной стали. Технологические особенности термической обработки легированной стали. Классификация легированных сталей по структуре, составу, назначению. Маркировка легированных сталей по ГОСТ.

Раздел 3. Машиностроительные материалы
Тема 3.1. Конструкционные стали
Требования к конструкционным сталям. Преимущества легированной конструкционной стали перед нелегированной. Роль легирующих элементов. Отпускная хрупкость конструкционных сталей и способы ее предотвращения. Свариваемость стали. Строительные стали. Цементуемые, улучшаемые и высокопрочные конструкционные стали; их назначение, свойства, составы, режимы термической обработки. Примеры конструкционных сталей каждого типа. Пружинные стали; шарикоподшипниковые стали; их свойства, режимы термической обработки. Выбор марки конструкционной стали в зависимости от назначения изделий, их размеров и условий нагружения.
Тема 3.2. Инструментальные стали и твердые сплавы
Классификация инструментальных сталей по назначению. Стали для режущего и измерительного инструмента, их термическая обработка. Назначение отдельных легирующих элементов. Быстрорежущие стали, их состав, структура и свойства. Природа их красностойкости. Термическая обработка быстрорежущих сталей. Стали для штампов холодной и горячей штамповки. Требования, предъявляемые к ним, и режимы термической обработки. Назначение легирующих элементов. Выбор сталей для штампов различного назначения, размеров и условий работы. Литые и металлокерамические твердые сплавы, их свойства, назначение и способы изготовления. Наиболее распространенные марки литых и металлокерамических твердых сплавов. Сверхтвердая режущая керамика.
Тема 3.3. Стали и сплавы с особыми физико-механическими свойствами
Окалиностойкие и жаропрочные стали и сплавы. Особенности поведения материалов при повышенных температурах. Окалиностойкость и ее природа. Примеры окалиностойких сталей. Характеристики жаропрочности (пределы ползучести и длительной прочности). Классификация, состав, термическая обработка и температурные пределы применения жаропрочных сталей и сплавов. Нержавеющие стали и их классификация. Природа коррозионной стойкости нержавеющих сталей, области их применения, термическая обработка. Примеры марок сталей каждого класса. Межкристаллитная коррозия нержавеющих сталей и способы ее предотвращения. Износостойкие стали, их состав, термическая обработка, свойства и области применения. Природа повышенной износостойкости. Сплавы с особенностями теплового расширения, их состав, свойства и наиболее распространенные марки. Магнитные стали и сплавы, их классификация. Магнитомягкие и магнитотвердые стали и сплавы. Требования, предъявляемые к ним. Выбор магнитомягких и магнитотвердых материалов для изделий различного назначения. Немагнитные стали и чугуны. Сплавы с особенностями электрического сопротивления. Проводниковые материалы, реостатные сплавы, сплавы для нагревательных элементов, их состав, свойства и наиболее распространенные марки.
Тема 3.4. Титан и его сплавы
Свойства титана. Влияние легирующих элементов на структуру и свойства титана. Классификация титановых сплавов, их важнейшие преимущества, маркировка, способы термической обработки, области применения. Коррозионная стойкость титана.

Тема 3.5. Сплавы на основе алюминия и магния
Свойства и применение алюминия. Основы теории термической обработки алюминиевых сплавов. Связь между диаграммами состояния алюминиевых сплавов и их технологическими свойствами. Литейные и деформируемые сплавы. Сплавы, упрочняемые и не упрочняемые термической обработкой. Дуралюмин и другие деформируемые алюминиевые сплавы, упрочняемые термической обработкой. Их состав, термическая обработка, области применения, маркировка. Наиболее распространенные марки деформируемых алюминиевых сплавов, упрочняемых термической обработкой. Силумин и другие литейные алюминиевые сплавы: требования к ним. Повышение свойств литейных алюминиевых сплавов путем модифицирования. Жаропрочные алюминиевые сплавы. Спеченные алюминиевые сплавы (САС, САП). Применение алюминиевых сплавов в машино- и приборостроении. Важнейшие сплавы на основе магния, их маркировка, состав, свойства и области применения.

Тема 3.6. Сплавы на основе меди
Свойства и применение технической меди. Сплавы на основе меди. Латуни; изменение их структуры и механических свойств в зависимости от содержания цинка. Классификация латуней по составу, структуре и технологическим свойствам. Маркировка латуней. Свойства и применение латуней различных марок. Влияние содержания олова на структуру и свойства оловянных бронз. Классификация бронз по технологическим свойствам. Состав, свойства и области применения оловянных и безоловянных (алюминиевых, бериллиевых) бронз. Маркировка обрабатываемых давлением и литейных бронз.

Тема 3.7. Подшипниковые сплавы и припои
Требования к подшипниковым сплавам. Особенности их структуры. Баббиты, их состав, структура, свойства и наиболее распространенные марки. Антифрикционные бронзы и чугуны. Порошковые (металлокерамические) антифрикционные материалы. Классификация, состав и применение припоев. Свойства и назначение мягких и твердых припоев.

Тема 3.8. Композиционные материалы
Виды композиционных материалов, их классификация, строение и свойства, преимущества и недостатки. Композиционные материалы с металлической матрицей.

Тема 3.9. Порошковые материалы
Порошковые материалы, их свойства, преимущества и недостатки, способы получения. Конструкционные, инструментальные и специальные порошковые материалы, области их применения.

Тема 3.10. Пластмассы
Пластмассы – материалы на основе полимеров. Полимеры: основные понятия; особенности высокомолекулярного строения полимеров. Форма (структура) макромолекул – линейная, лестничная, сетчатая (замкнутая пространственная). Физические состояния полимеров – стеклообразное, высокоэластичное, вязкотекучее. Термомеханические кривые. Природа высокой эластичности. Механические свойства полимеров. Типичные диаграммы растяжения термопластичных и термореактивных полимеров в стеклообразном состоянии. Влияние температуры и скорости нагружения на прочность полимеров. Долговечность полимеров. Старение полимеров, пути его сдерживания. Пластмассы; их состав, роль различных компонентов. Классификация пластмасс. Особенности строения и свойств термо- и реактопластов. Полимерные армированные материалы. Синтетические клеи и герметики. Резина как полимерный материал. Состав резины, назначение различных компонентов. Влияние серы на структуру и свойства резины. Принципиальные особенности технологии переработки пластмасс в изделия. Применение пластмасс в различных отраслях промышленности. Неорганические стекла как полимерные материалы. Строения и свойства неорганических стекол, пут их упрочнения.

Тема 3.11. Основы рационального выбора материалов и методов упрочнения деталей машин
Факторы, определяющие работоспособность изделий различного назначения. Виды повреждений изделий в зависимости от условий их эксплуатации. Эксплуатационные, технологические и экономические требования к промышленным материалам. Выбор материалов и методов упрочнения изделий в зависимости от основных видов отказов при эксплуатации. Сравнительный анализ экономической эффективности материалов и технологий изготовления изделий из них.
5. Образовательные технологии
Изучение дисциплины «Материаловедение» имеет свои особенности, которые обусловлены ее местом в подготовке бакалавра. Выполняя важную образовательную функцию, связанную с формированием культуры мышления у студентов, «Материаловедение» выступает в качестве основы приобретения способностей к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения. На основе изучения данной дисциплины у обучаемых формируются нравственно-патриотическое сознание, вырабатывается гражданская позиция.

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, лабораторные работы, самостоятельную работу студента, домашнюю контрольную работу, консультации. На завершающем этапе изучения дисциплины необходимо, воспользовавшись предложенными вопросами для подготовки к зачету проверить качество усвоения учебного материала. В случае затруднения в ответах на поставленные вопросы рекомендуется повторить учебный материал. После изучения тем дисциплины следует приступить к выполнению контрольной работы. В завершении изучения учебной дисциплины студент обязан пройти промежуточную аттестацию. Вид промежуточной аттестации определяется рабочим учебным планом. К промежуточной аттестации допускаются студенты, выполнившие требования рабочего учебного плана, выполнившие домашнюю контрольную работу.
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1. Вопросы для подготовки к зачету:

1. Материаловедение; задачи и цели изучения дисциплин. Основные понятия – химический состав и структура материалов.

2. Основные механические свойства материалов (прочность и твердость, пластичность и ударная вязкость); методы их определения; обозначения; размерность.

3. Кристаллическое и аморфное строение твердых тел. Основные характеристики кристаллических решеток. Типы кристаллических решеток металлов. Полиморфизм. Полиморфные превращения в железе. Анизотропия свойств кристаллических материалов.

4. Основные несовершенства (дефекты) кристаллического строения; их влияние на свойства металлов. Прочность идеальных (бездефектных) и реальных металлов.

5. Закономерности процесса кристаллизации металлов. Связь между скоростью охлаждения и величиной зерна. Сущность процесса модифицирования. Строение слитка.

6. Влияние пластической деформации на строение, механические и физические свойства металлов. Явление наклепа, его практическое использование.

7. Изменение строения и свойств пластически деформированного металла под влиянием нагрева. Явления возврата и рекристаллизации. Зависимость температуры порога рекристаллизации от чистоты металла и степени пластической деформации.

8. Рекристаллизация деформированного металла. Холодная и горячая пластическая деформации; влияние этих видов обработки на структуру и свойства металла.

9. Сплав, компонент, фаза (суть понятий). Типы фаз в металлических сплавах. Классификация и основные свойства твердых растворов и химических соединений.

10. Диаграммы состояния (основные понятия). Диаграмма состояния для случая полной взаимной растворимости компонентов в твердом состоянии. Правила определения химического состава и относительных количеств фаз. Дендритная и зональная ликвация.

11. Диаграммы состояния двойных сплавов для случаев полной нерастворимости и ограниченной растворимости в твердом состоянии. Кристаллизация сплавов различного состава. Ликвация по плотности, способы ее устранения. Диаграмма состояния с устойчивым химическим соединением.

12. Связь между типом диаграмм состояния и физико-механическими и технологическими свойствами сплавов (закон Курнакова). Практическое значение диаграмм состояния.

13. Диаграмма состояния «Железо – цементит». Фазы, присутствующие в данной системе, их характеристики. Кристаллизация сплавов с различным содержанием углерода. Структура железоуглеродистых сплавов; их классификация.

14. Зависимость механических свойств железоуглеродистых сплавов от содержания углерода. Классификация и маркировка углеродистых сталей.

15. Серые чугуны, их классификация по форме графита и строению металлической основы. Влияние скорости охлаждения и примесей на процесс графитизации. Маркировка различных типов серых чугунов.

16. Модифицированные чугуны. Условия получения высокопрочного и ковкого чугунов. Связь между структурой и механическими свойствами этих чугунов.

17. Сравнительный анализ свойств серых, белых чугунов и углеродистых сталей. Области применения различных типов серых чугунов.

18. Превращения в стали при охлаждении. Диаграмма изотермического превращения переохлажденного аустенита. Структура и свойства продуктов превращения.

19. Диаграмма изотермического превращения переохлажденного аустенита. Структура и свойства продуктов превращения, образуемых при различных скоростях охлаждения.

20. Критическая скорость закалки. Мартенситное превращение и его особенности. Структура и свойства мартенсита. Причина его высокой твердости.

21. Остаточный аустенит, причины его сохранения при закалке; влияние на свойства изделий. Обработка стали холодом, ее назначение и способ осуществления.

22. Зависимость твердости закаленной стали от содержания углерода. Дефекты закаленной стали, причины их возникновения и меры предупреждения. Преимущества и недостатки различных видов закалки.

23. Превращения в закаленной стали при отпуске. Изменение структуры и механических свойств стали в результате отпуска. Отличие структур, получаемых в результате отпуска, от аналогичных структур, образующихся при превращении переохлажденного аустенита.

24. Отпускная хрупкость сталей, ее разновидности и способы предотвращения.

25. Отжиг стали, его разновидности. Назначение различных видов отжига и режимы их проведения. Структура и свойства стали после отжига.

26. Термомеханическая обработка стали и ее разновидности. Изменение структуры и свойств стали при термомеханической обработке.

27. Прокаливаемость; ее влияние на эксплуатационные свойства закаленной стали. Факторы, влияющие на прокаливаемость и критическую скорость закалки.

28. Цели легирования стали. Наиболее распространенные легирующие элементы. Влияние легирующих элементов на превращения переохлажденного аустенита и прокаливаемость стали, мартенситное превращение и количество остаточного аустенита.

29. Классификация легированных сталей по структуре и назначению. Маркировка легированных сталей. Примеры легированных сталей различных классов и назначений.

30. Конструкционные легированные стали, их классификация, свойства и назначение. Примеры сталей каждого типа. Цементуемые и улучшаемые стали. Режимы термической обработки, структура, механические свойства и области применения этих сталей.

31. Цементация стали, ее назначение и способы осуществления. Стали, подвергаемые цементации. Термическая обработка цементованных изделий, их структура и свойства.

32. Азотированные стали, его назначение и способы осуществления. Стали для азотирования. Особенности химико-термической обработки изделий при азотировании. Структура азотированных изделий.

33. Цианирование стали, его назначение, разновидности и способы осуществления. Борирование и диффузное насыщение стали металлами.

34. Строительные (низколегированные) стали; их маркировка, химический состав, свойства, области применения.

35. Рессорно-пружинные стали; их маркировка, химический состав, термическая обработка, структура и механические свойства.

36. Подшипниковые стали; их маркировка, химический состав, термическая обработка, структура и механические свойства.

37. Износостойкие стали перлитного и аустенитного классов, их назначение, маркировка, химический состав, термическая обработка, причина высокой износостойкости.

38. Коррозийно-стойкие (нержавеющие) стали, природа их коррозионной стойкости; их химический состав, классификация и маркировка. Межкристаллитная коррозия нержавеющих сталей, ее природа и способы предупреждения.

39. Жаропрочность, ее характеристики. Факторы, способствующие повышению жаропрочности. Классификация жаропрочных материалов; примеры сплавов различных классов, их химический состав, маркировка, применения.

40. Жаростойкость, ее зависимость от химического состава материала. Принцип легирования жаростойких сплавов. Примеры жаростойких сталей и сплавов, их химический состав, маркировка, применения.

41. Магнитомягкие и магнитотвердые стали и сплавы; их назначение, химический состав, структура и свойства, цели и режимы термической обработки.

42. Сплавы с высоким электрическим сопротивлением; их назначение, химический состав и классификация. Структурная особенность этих сплавов. Примеры сплавов каждого класса.

43. Сплавы с особенностями теплового расширения и упругих свойств, их назначение, химический состав, свойства.

44. Классификация инструментальных сталей по назначению. Нетеплостойкие стали для режущего инструмента; их химический состав, маркировка, термическая обработка, структура и механические свойства.

45. Быстрорежущие стали; химический состав, маркировка, природа их красностойкости. Изменение структуры и свойств на различных этапах термической обработки.

46. Твердые сплавы, их характерные свойства и назначение. Технология получения, структура и маркировка твердых сплавов.

47. Штампованные стали для холодного и горячего деформирования металла; химический состав, маркировка, термическая обработка, структура и механические свойства сталей различных групп.

48. Классификация сплавов на основе меди. Влияние содержания цинка на структуру, механические и технологические свойства латуней. Классификация и маркировка латуней.

49. Классификация бронз. Влияние содержания олова на структуру, механические и технологические свойства оловянных бронз. Маркировка, свойства и применения оловянных и безоловянных бронз.

50. Сплавы для подшипников скольжения, их свойства и структурные особенности. Химический состав, структура и свойства распространенных марок подшипниковых (антифрикционных) сплавов.
51. Классификация алюминиевых сплавов. Деформируемые алюминиевые сплавы, упрочняемые и неупрочняемые термической обработкой. (маркировка, химический состав, свойства, применения). Основы упрочняющей термической обработки алюминиевых сплавов.

52. Литейные алюминиевые сплавы, их химический состав, маркировка, свойства и применения. Модифицирование и термическая обработка сплавов данной группы.

53. Сплавы на основе титана, их свойства и области применения. Классификация титановых сплавов по структуре; химический состав и характерные свойства сплавов каждой группы.

54. Сплавы на основе магния; классификация и маркировка. Химический состав, технологические и механические свойства сплавов различных классов.

55. Композиционные материалы с металлической матрицей; их классификация, особенности строения и свойств; области применения.

56. Классификация неметаллических материалов. Полимеры; основные понятия, особенности высокомолекулярного строения полимеров.

57. Форма макромолекул. Линейные и сетчатые (замкнутые пространственные) полимеры; связь между их строением и свойствами.

58. Физические состояния полимеров (стеклообразное, высокоэластичное, вязкотекучее). Связь между строением (формой макромолекул) и физическим состоянием полимера. Термопластичные и термореактивные полимеры.

59. Механические свойства полимеров. Типичные диаграммы растяжения термопластичных и термореактивных полимеров в стеклообразном состоянии. Природа высокой эластичности. Вынужденная эластичность.

60. Влияние температуры и скорости нагружения на прочность полимеров. Долговечность полимеров, факторы, от которых она зависит. Старение полимеров, пути его сдерживания.

61. Пластмассы; их состав, роль различных компонентов.

62. Классификация пластмасс по типу наполнителя и природы полимерной основы. Термопластичные и термореактивные пластмассы; пресс-порошки, волокниты, слоистые пластики. Характерные свойства соответствующих типов пластмасс.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Сапунов, С.В. Материаловедение. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2015. — 208 с. 
Плошкин, В. В.   Материаловедение : учебник для прикладного бакалавриата / В. В. Плошкин. — 3-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 463 с. 
б) дополнительная литература:
Методические указания к лабораторным работам по курсу «Материаловедение». [Электронный ресурс] : метод. указ. / Н.В. Васильев [и др.]. — Электрон. дан. — М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2013. — 52 с.
Богодухов, С.И. Курс материаловедения в вопросах и ответах. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / С.И. Богодухов, А.В. Синюхин, Е.С. Козик. — Электрон. дан. — М. : Машиностроение, 2014. — 352 с. 

Ржевская, С.В. Материаловедение. [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — М. : Горная книга, 2005. — 456 с.

Хмеленко, Т.В. Материаловедение : учеб. Пособие. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2010. — 88 с. 

Зарембо, Е.Г. Материаловедение. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2009. — 49 с. 

Алексеев, Г.В. Виртуальный лабораторный практикум по курсу «Материаловедение». [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Г.В. Алексеев, И.И. Бриденко, С.А. Вологжанина. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2013. — 208 с.

Основы материаловедения: учебное пособие. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Е.А. Астафьева [и др.]. — Электрон. дан. — Красноярск : СФУ, 2013. — 152 с. 
Акулова, Л.Ю. Материаловедение. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Л.Ю. Акулова, А.Н. Бормотов, И.А. Прошин. — Электрон. дан. — Пенза : ПензГТУ, 2013. — 234 с.

Рыжаков, В.В. Материаловедение. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.В. Рыжаков, В.А. Купряшин, М.Ю. Рудюк. — Электрон. дан. — Пенза : ПензГТУ, 2011. — 28 с. 

Худокормова, Р.Н. Материаловедение. Практикум. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Р.Н. Худокормова, Ф.И. Пантелеенко, Д.А. Худокормов. — Электрон. дан. — Минск : Новое знание, 2014. — 311 с.
Чумаченко Ю.Т. Материаловедение и слесарное дело. – М., 2014. – 395 с.

Чумаченко Ю.Т., Чумаченко Г.В., Герасименко А.И. Материаловедение для автомехаников. – РнД: Феникс, 2003. – 480 с.

Солнцев Ю.П., Волгожанина С.А. Материаловедение. – М.: Академия, 496 с.

Лахтин Ю.М. Основы металловедения. – М.: Металлургия, 1988. – 320 с.

Черепахин А.А. Материаловедение. – М.: Академия, 2004. – 256 с.

Мотовилин Г.В., Масино М.А., Суворов О.М. Автомобильные материалы. – М.: Транспорт, 1989. – 464 с.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:

http://materiall.ru/
http://supermetalloved.narod.ru/l2.pdf
http://metall-2006.narod.ru/metall_slaid_lekcia.html
http://www.zodchii.ws/downloads/zodchii/himiya/arzamasov_-_materialovedenie.zip
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Учебные места, оборудованные блочной мебелью. Рабочее место преподавателя в составе стол, стул, тумба. Компьютер преподавателя с выходом в сеть интернет. Экран, мультимедийный проектор. Тематические стенды. Презентационный материал.
Учебная мебель, рабочее место преподавателя, микроскопы, печь муфельная, твердомер, стенд для испытания образцов на прочность, образцы для испытаний, набор измерительного инструмента, маятниковый копр, пресс Бринеля.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению и профилю подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.
Автор(ы) к.т.н. Козлов В.В.
Программа обсуждена на заседании комиссии образовательной программы от ________________ года протокол № ______________.
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Приложение 1
	Раздел
	Курс
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость в часах
	Самостоятельная работа студентов
	Формы аттестации

	
	
	Л
	П/С
	Лаб
	СРС
	КСР
	КР
	КП
	РГР
	Реф
	К/р
	Э
	ДЗ
	З

	Введение
	2
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.1. Строение и свойства металлов
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.2. Кристаллизация металлов
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.3. Изменение структуры и свойств металлов при пластической деформации и рекристаллизации
	2
	1
	
	2
	1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.4. Металлические сплавы, диаграммы состояния
	2
	1
	
	
	3
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.5. Механические свойства и конструкционная прочность металлов и сплавов
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.6. Железоуглеродистые сплавы
	2
	
	
	4
	1
	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1. Теория термической обработки стали
	2
	1
	
	
	5
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.2. Технология термической обработки стали
	2
	1
	
	2
	1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.3. Химико-термическая обработка стали и другие методы получения износостойких покрытий
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.4. Влияние легирующих элементов на свойства стали и на процессы фазовых превращений
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.1. Конструкционные стали
	2
	1
	
	
	4
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.2. Инструментальные стали и твердые сплавы
	2
	1
	
	
	4
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.3. Стали и сплавы с особыми физико-механическими свойствами
	2
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.4. Титан и его сплавы
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.5. Сплавы на основе алюминия и магния
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.6. Сплавы на основе меди
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.7. Подшипниковые сплавы и припои
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.8. Композиционные материалы
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.9. Порошковые материалы
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.10. Пластмассы
	2
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.11. Основы рационального выбора материалов и методов упрочнения деталей машин
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	6
	
	8
	58
	14
	
	
	
	
	+
	
	
	+


14

