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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина «Материаловедение и технологии современных и перспективных материалов» входит в базовую часть профессионального цикла ООП по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов магистерская программа «Конструкционные наноматериалы». Программа составлена на основе СУОС НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.68 Материаловедение и технологии материалов. При разработке программы учитывалась необходимость изучения естественно – научных дисциплин в объеме и по содержанию обеспечивающих качественную подготовку магистра.
Дисциплина «Материаловедение и технологии современных и перспективных материалов» изучает строение, свойства и назначение материалов. Основной практической задачей материаловедения является получение материалов с заданными свойствами. Построение курса направлено на формирования у обучаемых целостного представления о закономерностях формирования структуры и свойств материалов в зависимости от состава и различных видов воздействий. Освоение материала курса позволит получить знания о подборе металлов и сплавов для определенных конструкций, машин или изделий, исходя из их физико-механических свойств. Содержание дисциплины непосредственно связано с другими частями ООП изучающими принципы и методы моделирования структуры материалов, типы и классы современных и перспективных материалов и технологии материалов. Приступая к изучению дисциплины «Материаловедение и технологии современных и перспективных материалов», требуются знания разделов физики твердого тела, термодинамики, кристаллографии, химии, механических свойств материалов. Курс является базовым для научно-исследовательской работы магистра, а также защиты выпускной квалификационной работы магистра.
Важную роль в дисциплине имеет комплекс лабораторных работ, главной задачей которого является отработка умения анализировать результаты и применять полученные знания для решения задач. Некоторая часть материала выносится на самостоятельную проработку, это служит развитию навыков изучения литературы и готовит студентов к самостоятельной исследовательской работе. Программой допускается перестановка отдельных тем курса с сохранением общего времени аудиторных занятий и соотношения между практическими и лекционными занятиями.
1.2. ЦЕЛИ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательные цели освоения дисциплины:
· Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, профессиональной мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, способности к совместной продуктивной работе в коллективах федеральных и региональных структур в области разработки, производства и применения кристаллических материалов.

Профессиональные цели освоения дисциплины:

Подготовка магистра к решению типовых и нестандартных задач теоретической, экспериментальной и производственно-технологической деятельности, связанной с разработкой конструкционных и функциональных кристаллических материалов, способов их производства и обработки, с целью получения в материале заданного сочетания технологических и эксплуатационных свойств.

Задачи дисциплины: 
· Содействовать приобретению обучающимися знаний о закономерностях формирования структуры и свойств конструкционных и функциональных материалов для эффективного использования в технике.

· Способствовать приобретению обучающимися знаний о свойствах основных разновидностей материалов.

· Создать условия для овладения обучающимися методами количественного и качественного анализа зависимость между составом, строением и свойствами, анализа влияния термической, деформационно-термической обработок и других способов воздействия на механические и физические свойства материалов.
· 4. Способствовать усвоению обучающимися современных методов экспериментального анализа структуры и свойств современных и перспективны материалов, прогнозирования структурных изменений и свойств материалов
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими социально-личностными компетенциями (М-СЛК):

· способен проявлять инициативу, в том числе в ситуациях риска, брать на себя всю полноту ответственности (М-СЛК-2);
1.3.2. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (М-УК):

· способен к профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов (в соответствии с целями ООП магистратуры) и формулированию новых исследовательских задач на основе возникающих проблем (М-УК-5).
1.3.3. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (М-ПК):


общепрофессиональными:

· способен к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного, научно-педагогического и производственного профиля своей профессиональной деятельности (М-ПК-4);

в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности:

· понимает и самостоятельно использует физические и химические основы, принципы и методики исследований, испытаний и диагностики веществ и материалов, имеет навыки комплексного подхода к исследования материалов и технологий их обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и процессов (М-ПК-7);

в производственной и проектно-технологической деятельности:
· углубленно знает основные типы неорганических и органических материалов различного назначения, в том числе наноматериалов, владеет навыками самостоятельного выбора материалов для заданных условий эксплуатации с учетом требований надежности и долговечности, экономичности и экологических последствий их применения (М-ПК-10);
· способен использовать технологические процессы и операции, с учетом их назначения и способов реализации, нормативных и методических материалов по технологической подготовке производства, качеству, стандартизации и сертификации изделий и процессов, с учетом экономического анализа (М-ПК-11);
· владеет навыками самостоятельного использования средств для измерения и контроля основных параметров технологических процессов, структуры и свойств материалов и изделий из них, планирования и реализации исследований и разработок (М-ПК-12); 
· имеет навыки самостоятельной разработки методов и средств автоматизации процессов производства, выборе оборудования и оснастки, методов и приемов организации труда, обеспечивающих эффективное, технически и экологически безопасное производство (М-ПК-13);
· способен к профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов в соответствии с целями ООП магистратуры (М-ПК-14).
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ


В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-СЛК-2
	3-1
	физические законы строения кристаллических материалов взаимосвязь структуры и свойств современных и перспективных материалов

	
	3-2
	современные тенденции развития науки и основные источники информации в области разработки новых материалов с заданными технологическими и функциональными свойствами

	М-УК-5
	3-1
	принципы работы современных приборов и оборудования

	
	3-2
	современные тенденции в области обработки и исследования современных материалов

	М-ПК-4
	3-1
	физические основы получения материалов, строения материалов, методы описания и расчета структурных параметров

	
	3-2
	физические методы исследование состава и структуры материалов

	М-ПК-7
	З-1
	физические и химические основы, принципы и методики исследований, испытаний и диагностики  материалов

	
	З-2
	основные преимущества и недостатки различных методов исследования материалов и технологий их обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и процессов

	М-ПК-10
	З-1
	основные положения химии, физики твердого тела и физики прочности и пластичности

	
	З-2
	методы оценки физических и механических характеристик современных материалов в зависимости от их состава и структуры 

	М-ПК-11
	З-1
	закономерности формирования и изменения состава и структуры конструкционных и перспективных материалов в результате внешних воздействий

	
	З-2
	зависимости свойств материалов от разных технологических процессов производства и обработки

	М-ПК-12
	З-1
	основы и принципы методов изучения структуры и свойств современных и перспективных материалов

	
	З-2
	характеристики и параметры изучения состава, структуры и свойств материалов

	М-ПК-13
	З-1
	прикладные аспекты влияния физико-механических свойств на выбор материалов для практического применения в контрукциях и изделиях

	
	З-2
	влияние способов получения и обработки материалов на их структуру и свойства

	М-ПК-14
	З-1
	преимущества и недостатки современного исследовательского и технологического оборудования

	
	З-2
	зависимости технологических свойств материалов от их состава и структуры


Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-СЛК-2
	У-1
	анализировать, синтезировать, обобщать необходимую информацию, выделять частные задачи для достижения конечной цели

	
	У-2
	ставить цели и выбирать пути их достижения, само развиваться, повышать свою квалификации и мастерство при решении научных и практических материаловедения

	М-УК-5
	У-1
	планировать и выполнять комплексные исследования состава, структуры и свойств современных и перспективных материалов

	
	У-2
	использовать основные теоретические и экспериментальные методы для анализа изменения состава, структуры и свойств

	М-ПК-4
	У-1
	выделить решающие факторы, определяющие структуру и свойства современных и перспективных материалов

	
	У-2
	пользоваться справочной литературой по материаловедению для решения нестандартных задач научного и прикладного характера

	М-ПК-7
	У-1
	использовать принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов

	
	У-2
	проводить стандартные и сертификационные испытания

	М-ПК-10
	У-1
	обосновывать выбор материала для научных исследований и технологических целей

	
	У-2
	оценивать технологичность, экономичность, надежность, и долговечность материалов во время эксплуатации

	М-ПК-11
	У-1
	выполнить количественный расчет состава и эволюции структуры материалов в зависимости от внешних факторов, используемых технологических процессов и операций

	
	У-2
	прогнозировать свойства материалов на основе комплексного анализа методов воздействия на материал в процессе его получения и обработки

	М-ПК-12
	У-1
	выполнить измерения и контролировать основные параметры структуры и свойств материалов

	
	У-2
	обрабатывать и анализировать результаты полученных измерений

	М-ПК-13
	У-1
	выполнить оценочный расчет режимов технологической обработки с целью получения заданного комплекса свойств и структурного состояния материалов

	
	У-2
	выполнить фазовый и структурный анализ образцов современных и перспективных материалов

	М-ПК-14
	У-1
	обосновывать выбор требуемого оборудования и приборов для обработки и анализа современных материалов

	
	У-2
	анализировать изменения состава, структуры и свойств материала после воздействия при различных методах обработки 


Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	М-СЛК-2
	В-1
	способностью к самостоятельной работе по решению задач материаловедения и технологий современных и перспективных материалов

	
	В-2
	способностью анализировать, синтезировать, обобщать необходимую информацию

	М-УК-5
	В-1
	готовностью использовать базовые знания для решения задач современного материаловедения

	
	В-2
	готовностью использовать основные теоретические и экспериментальные методы для анализа состава, структуры и свойств материалов

	М-ПК-4
	В-1
	способностью к самостоятельной работе по решению нестандартных материаловедения современных и перспективных материалов

	
	В-2
	способностью к поиску и аналитическому обзору необходимой научно-технической информации

	М-ПК-7
	В-1
	готовностью использовать принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов

	
	В-2
	способностью проводить  стандартные и сертификационные испытания

	М-ПК-10
	В-1
	готовностью использовать основные положения химии, физики прочности и пластичности для решения научных и практических задач

	
	В-2
	способностью прогнозировать свойства материалов для заданных условий эксплуатации в зависимости от его состава и структуры

	М-ПК-11
	В-1
	готовностью использовать основные принципы и методики современных технологических процессов и операций при решении задач в области материаловедения

	
	В-2
	способностью прогнозировать изменение свойств кристаллических материалов при изменении их структуры

	М-ПК-12
	В-1
	готовностью провести оценку состава, структуры и свойств современных материалов 

	
	В-2
	способностью использовать знания о составе и структуре современных материалов для  определения свойств материалов и изделий из них

	М-ПК-13
	В-1
	способностью самостоятельной разработки методов и средств автоматизированного производства современных и перспективных материалов

	
	В-2
	способностью самостоятельного выбора способов и оборудования эффективного и безопасного производства современных и перспективных материалов

	М-ПК-14
	В-1
	способностью эксплуатации современного оборудования и приборов

	
	В-2
	способностью оценивать технологичность, экономичность, надежность, и долговечность материалов во время эксплуатации


2.   ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины  составляет 7 зачетных единиц (252 часа), из них 36 часов на экзамен.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	№ 10

	
	
	часов

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	56
	56

	В том числе:
	-
	-

	Лекции (Л)
	12
	12

	Лабораторные работы (ЛР) 
	44
	44

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	160
	160

	В том числе:
	-
	-

	Курсовой проект (работа) 
	КП 
	60
	60

	
	КР 
	-
	-

	Собеседование
	60
	60

	Опрос
	40
	40

	Промежуточная аттестация 
	экзамен (Э)
	36
	Э


3. 
МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	№

n/n
	Разделы, темы

дисциплины
	Кол-во

час.
	Компетенции

	
	
	
	М-СЛК
	М-УК
	М-ПК

	
	
	
	2
	5
	4
	7
	10
	11
	12
	13
	14

	1.
	Раздел 1. Строение и свойства материалов
	24
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.
	Раздел 2. Формирование структуры материалов
	20
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.1.
	Тема 1. Формирование структуры литых материалов
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.2.
	Тема 2. Формирование структуры деформированных металлов и сплавов
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	3.
	Раздел 3. Термическая обработка металлов и сплавов
	38
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


	4.
	Раздел 4. Свойства материалов
	32
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4.1
	Тема 1. Механические свойства материалов, определяем при статических нагрузках
	20
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4.2
	Тема 2. Испытания при динамических нагрузках. Физические свойства материалов
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	5.
	Раздел 5. Нанокристаллические материалы
	14
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	6.
	Раздел 6. Сверхпрочные и сверхэлектропроводные материалы на основе меди
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7.
	Раздел 7. Современные жаропрочные материалы
	18
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7.1
	Тема 1. Интерметаллиды
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7.2
	Тема 2. Жаропрочные и высокопрочные алюминиевые сплавы
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7.3
	Тема 3. Суперсплавы
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	8.
	Раздел 8. Конструкционные стали и сплавы повышенной надежности
	18
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	8.1
	Тема 1. Конструкционные стали. Классификация конструкционных сталей
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	8.2
	Тема 2. Инструментальные стали
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	8.3
	Тема 3. Коррозионно-стойкие, жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	9.
	Раздел 9. Высокоэнтропийные сплавы
	16
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	10.
	Раздел 10. Композиционные материалы
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	11. 
	Раздел 11. Керамические материалы
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Итого:
	216


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Содержание разделов
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1.
	10
	Раздел 1. Строение и свойства материалов
	Кристаллические и аморфные тела. Элементы кристаллографии. Анизотропия. Взаимодействие частиц в кристаллах. фазовый состав сплавов. Твердые растворы. Промежуточные фазы. Системы металл-металл, металл-неметалл. Точечные, линейные и поверхностные дефекты

	2.
	10
	Раздел 2. Формирование структуры материалов
	Самопроизвольная и несамопроизвольная кристаллизация. Форма кристаллов. Строение слитков. Аморфное состояние металлов. Основные равновесные диаграммы двойных и тройных сплавов. Влияние легирующих элементов на структуру сплавов. Пластическая деформация монокристаллов. Пластическая деформация поликристаллов. Возврат. Рекристаллизация

	2.1
	10
	Тема 1. Формирование структуры литых материалов
	Самопроизвольная и несамопроизвольная кристаллизация. Форма кристаллов. Строение слитков. Аморфное состояние металлов. Основные равновесные диаграммы двойных и тройных сплавов. Влияние легирующих элементов на структуру сплавов

	2.2
	10
	Тема 2. Формирование структуры деформированных металлов и сплавов
	Пластическая деформация монокристаллов. Пластическая деформация поликристаллов. Возврат. Рекристаллизация

	3
	10
	Раздел 3. Термическая обработка металлов и сплавов
	Определение и классификация. Основное оборудование для термической обработки. Термическая обработка сплавов, не связанная с фазовыми превращениями в твердом состоянии. Термическая обработка сплавов с переменной растворимостью компонентов в твердом состоянии. Основные виды термической обработки

	4
	10
	Раздел 4. Свойства материалов
	Критерии выбора материалов. Механические свойства – испытания на растяжение, сжатие, изгиб, кручение. Твердость. Микротвердость. Ударная вязкость; механические свойства при циклических нагрузках. Плотность, тепловое расширение, электропроводность

	4.1
	10
	Тема 1. Механические свойства материалов, определяем при статических нагрузках
	Критерии выбора материалов. Механические свойства – испытания на растяжение, сжатие, изгиб, кручение. Твердость. Микротвердость

	4.2
	10
	Тема 2. Испытания при динамических нагрузках. Физические свойства материалов
	Ударная вязкость; механические свойства при циклических нагрузках. Плотность, тепловое расширение, электропроводность

	5
	10
	Раздел 5. Нанокристаллические материалы
	Нанопорошки: получение и свойства. Объемные наноструктрные материалы. Производства наноматериалов

	6
	10
	Раздел 6. Сверхпрочные и сверхэлектропроводные материалы на основе меди
	Свойства меди. Способы повышения прочности сплавов на основе меди. Микрокомпозиты на основе меди. Способы получения литых in situ микрокомпозитов на основе меди. Получение составных микрокомпозитов на основе меди. Электропроводность медных сплавов

	7
	10
	Раздел 7. Современные жаропрочные материалы
	Фазовые диаграммы. Особенности интерметаллидных сплавов. Интерметаллиды титана. Интерметаллиды никеля. Интерметаллиды железа. Основные требования к литейный алюминиевым сплавам. Высокопрочные алюминиевые сплавы. Жаропрочные алюминиевые сплавы. Особенности термической обработки алюминиевых сплавов

	7.1
	10
	Тема 1. Интерметаллиды
	Фазовые диаграммы. Особенности интерметаллидных сплавов. Интерметаллиды титана. Интерметаллиды никеля. Интерметаллиды железа. Области применения и условия службы. Основные системы суперсплавов и природа их упрочнения: никелевые сплавы, железноникелевые сплавы, кобальтовые сплавы, монокристаллические сплавы, направленные эвтектики

	7.2
	10
	Тема 2. Жаропрочные и высокопрочные алюминиевые сплавы
	Основные требования к литейный алюминиевым сплавам. Высокопрочные алюминиевые сплавы. Жаропрочные алюминиевые сплавы. Особенности термической обработки алюминиевых сплавов

	7.3
	10
	Тема 3. Суперсплавы
	Области применения и условия службы. Основные системы суперсплавов и природа их упрочнения: никелевые сплавы, железноникелевые сплавы, кобальтовые сплавы, монокристаллические сплавы, направленные эвтектики

	8
	10
	Раздел 8. Конструкционные стали и сплавы повышенной надежности
	Классификация конструкционных сталей. Цементуемые и улучшаемые стали. Высокопрочные стали. Пружинные стали. Износостойкие стали. Автоматные стали. Углеродистые, легированные, быстрорежущие инструментальные стали. Штамповые стали для горячего и холодного деформирования. Классификация коррозионностойких сталей и сплавов. Жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы. Их классификация

	8.1
	10
	Тема 1. Конструкционные стали. Классификация конструкционных сталей
	Классификация конструкционных сталей. Цементуемые и улучшаемые стали. Высокопрочные стали. Пружинные стали. Износостойкие стали. Автоматные стали

	8.2
	10
	Тема 2. Инструментальные стали
	Углеродистые, легированные, быстрорежущие инструментальные стали. Штамповые стали для горячего и холодного деформирования

	8.3
	10
	Тема 3. Коррозионно-стойкие, жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы
	Классификация коррозионностойких сталей и сплавов. Жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы. Их классификация

	9
	10
	Раздел 9. Высокоэнтропийные сплавы
	Новый подход к разработке сплавов. Основные понятия о высокоэнтропийных сплавах. Термодинамика высокоэнтропийных сплавов. Диффузия в высокоэнтропийных сплавах. Перспективные области применения высокоэнтропийных сплавов

	10
	10
	Раздел 10. Композиционные материалы
	Основные определения и классификация композиционных материалов. Металлические композиционные материалы. Углерод-углеродные композиционные материалы. Керамические композиционные материалы

	11
	10
	Раздел 11. Керамические материалы
	Классификация керамик по составу применяемого основного материала. Объемные материалы. Тонкие пленки. Способы получения керамических материалов. Нанокерамика. Применение нанокерамики. Биокерамика


4.2. Лабораторный практикум
1) Механические испытании материалов: определение твердости по Бринелю, твердости по Виккерсу, микротвердости. (4 часа);
2) Механические испытании материалов: определение прочностных и пластических свойств при статических испытаниях (4 часа);
3) Диаграмма состояния и микроструктуры, формируемые в интерметаллидах на основе γ-TiAl (4 часа);
4) Влияние степени деформации при прокатке на электропроводность фольг из микрокомпозитных сплавов на основе меди (4 часа);
5) Структура высокоэнтропийного сплава на основе системы AlCrCuNiFeCo в литом состоянии и после термомеханической обработки (4 часа);
6) Влияние режимов сварки трением с перемешиванием на структуру сварного шва алюминиевого сплава с ультрамелкозернистой структурой (4 часа);
7) Влияние степени деформации при прокатке на микроструктуру литого in situ микрокомпозита на основе меди (4 часа);
8) Влияние степени деформации при прокатке на микроструктуру составного микрокомпозита на основе меди (4 часа);
9) Структура жаропрочных сталей и сплавов (4 часа);
10) Термическая обработка литого высокоэнтропийного сплава системы AlCrCuNiFeCo (4 часа);
11) Структура и свойства керамических материалов (4 часа).
4.3. Примерный перечень вопросов для ЭКЗАМЕНА
1. Атомно-кристаллическая структура металлов. Виды кристаллических решеток
2. Дефекты кристаллического строения. Их роль в процессах обработки и эксплуатации
3. Формирование структуры металла при кристаллизации
4. Строение слитка. Дендритная и  зональная ликвация
5. Диаграмма состояния компонентов, неограниченно-растворимых в жидком и твердом состояниях
6. Диаграмма состояния компонентов, ограниченно-растворимых в твердом состоянии с эвтектикой
7. Связь механических свойств с видом диаграммы состояния
8. Пластическая деформация моно- и поликристаллов
9. Влияние пластической деформации на структуру и свойства металлов
10. Виды и способы термической обработки
11. Отжиг для снятия внутренних напряжений
12. Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла. Рекристаллизация
13. Наноматериалы: получение и свойства
14. Статические механические испытания: растяжение и осадка
15. Статические механические испытания: кручение и изгиб
16. Твердость и микротвердость
17. Динамические механические испытания
18. Физические свойства материалов
19. Сплавы на основе меди: получение, обработка, свойства
20. Интерметаллиды титана, железа, никеля
21. Высокопрочные и жаропрочные алюминиевые сплавы: получение, обработка, свойства
22. Суперсплавы, особенности строение и свойств
23. Конструкционные стали: особенности, обработка, области применения
24. Инструментальные стали: стали: особенности, обработка, области применения
25. Коррозионно-стойкие, жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы
26. Высокоэнтропийные сплавы, особенности строения и обработки. Свойства высокоэнтропийный сплавов, возможные области применения
27. Металлические и неметаллические композиционные материалы
28. Керамические материалы: особенности, обработка, применение
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ – не менее 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы, темы
	Образовательные 
технологии
	Интерактивные 
методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1
	Раздел 1. Строение и свойства материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	2
	Раздел 2. Формирование структуры материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практические занятия

	2.1
	Тема 1. Формирование структуры литых материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие



	2.2
	Тема 2. Формирование структуры деформированных металлов и сплавов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	3
	Раздел 3. Термическая обработка металлов и сплавов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие
Лабораторная работа

	4
	Раздел 4. Свойства материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа

	4.1
	Тема 1. Механические свойства материалов, определяем при статических нагрузках
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемные лекции

Практические занятия

Лабораторная работа

	4.2
	Тема 2. Испытания при динамических нагрузках. Физические свойства материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа

	5
	Раздел 5. Нанокристаллические материалы
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	6
	Раздел 6. Сверхпрочные и сверхэлектропроводные материалы на основе меди
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа

	7
	Раздел 7. Современные жаропрочные материалы
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа

	7.1
	Тема 1. Интерметаллиды
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемные лекции

Практические занятия

Лабораторная работа

	7.2
	Тема 2. Жаропрочные и высокопрочные алюминиевые сплавы
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемные лекции

Практические занятия

Лабораторная работа

	7.3
	Тема 3. Суперсплавы
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемные лекции

Практические занятия

	8
	Раздел 8. Конструкционные стали и сплавы повышенной надежности
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа

	8.1
	Тема 1. Конструкционные стали. Классификация конструкционных сталей

	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемные лекции

Практические занятия

Лабораторная работа

	8.2
	Тема 2. Инструментальные стали
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемные лекции

Практические занятия

	8.3
	Тема 3. Коррозионно-стойкие, жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы

	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемные лекции

Практические занятия

	9
	Раздел 9. Высокоэнтропийные сплавы
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа

	10
	Раздел 10. Композиционные материалы
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	11
	Раздел 11. Керамические материалы
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. Виды самостоятельной работы студента (СРС)
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Строение и свойства материалов
	Собеседование
	6

	2. 
	
	Опрос
	6

	3. 
	
	Курсовой проект
	2

	4. 
	Раздел 2. Формирование структуры материалов
	Собеседование
	6

	5. 
	
	Опрос
	6

	6. 
	
	Курсовой проект
	2

	7. 
	Раздел 3. Термическая обработка металлов и сплавов
	Собеседование
	6

	8. 
	
	Опрос
	6

	9. 
	
	Курсовой проект
	2

	10. 
	Раздел 4. Свойства материалов
	Собеседование
	6

	11. 
	
	Опрос
	2

	12. 
	
	Курсовой проект
	6

	13. 
	Раздел 5. Нанокристаллические материалы
	Собеседование
	6

	14. 
	
	Опрос
	2

	15. 
	
	Курсовой проект
	6

	16. 
	Раздел 6. Сверхпрочные и сверхэлектропроводные материалы на основе меди
	Собеседование
	6

	17. 
	
	Опрос
	6

	18. 
	
	Курсовой проект
	2

	19. 
	Раздел 7. Современные жаропрочные материалы
	Собеседование
	6

	20. 
	
	Опрос
	2

	21. 
	
	Курсовой проект
	6

	22. 
	Раздел 8. Конструкционные стали и сплавы повышенной надежности
	Собеседование
	4

	23. 
	
	Опрос
	4

	24. 
	
	Курсовой проект
	12

	25. 
	Раздел 9. Высокоэнтропийные сплавы
	Собеседование
	6

	26. 
	
	Опрос
	2

	27. 
	
	Курсовой проект
	6

	28. 
	Раздел 10. Композиционные материалы
	Собеседование
	4

	29. 
	
	Опрос
	2

	30. 
	
	Курсовой проект
	8

	31. 
	Раздел 11. Керамические материалы
	Собеседование
	4

	32. 
	
	Опрос
	2

	33. 
	
	Курсовой проект
	8

	Итого:
	160


6.2. График самостоятельной работы

Семестр № 10
	Виды 
оценочного средства
	Условное обоз

наче

ние
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Собеседование
	Сб
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Опрос
	О
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


6.3 Примерная тематика курсовых проектов
1. Методы термической обработки для упрочнения алюминиевых сплавов
2. Методы деформационной и термической обработки сплавов на основе меди для упрочнения и повышения электропроводности
3. Влияние термической обработки на микроструктуру интерметаллидных сплавов на основе гамма титан алюминия
4. Влияние режимов термомеханической обработки на структуру и свойства высокоэнтропийных сплавов
5. Влияние режимов термомеханической обработки на структуру и свойства сплавов на основе меди
6. Влияние режимов термомеханической обработки на структуру и свойства высокопрочных и жаростойких алюминиевых сплавов
7. Влияние режимов термомеханической обработки на структуру и свойства конструкционных сталей
8. Строение и свойства керамики
9. Взаимосвязь структуры и механических свойств кристаллических материалов
10. Строение и свойства аморфных материалов
11. Взаимосвязь структуры и свойств композиционных материалов
12. Способы повышения жаростойкости и жаропрочности кристаллических материалов
13. Особенности фазового состава, микроструктуры и свойств высокоэнтропийного сплава
14. Влияние режимов деформационно-термической обработки на электропроводность высокопрочного алюминиевого сплава
15. Влияние режимов сварки трением с перемешиванием на структуру и свойства сварного шва алюминиевого сплава
16. Влияние параметров прокатки на структуру и свойства листов и фольг из сплавов на основе меди
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№
n/n
	Разделы, темы
дисциплины
	Формируемая компетенция

(М-УК, М-СЛК, М-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Строение и свойства материалов

	1.
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.
	Раздел 2. Формирование структуры материалов

	2.1.
	Тема 1. Формирование структуры литых материалов
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.2.
	Тема 2. Формирование структуры деформированных металлов и сплавов
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3.
	Раздел 3. Термическая обработка металлов и сплавов

	3.
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	4.
	Раздел 4. Свойства материалов

	4.1.
	Тема 1. Механические свойства материалов, определяем при статических нагрузках
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	4.2.
	Тема 2. Испытания при динамических нагрузках. Физические свойства материалов
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	5.
	Раздел 5. Нанокристаллические материалы

	5
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование
Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	6.
	Раздело 6. Сверхпрочные и сверхэлектропроводные 
материалы на основе меди

	6.
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	7.
	Раздел 7. Современные жаропрочные материалы

	7.1.
	Тема 1. Интерметаллиды
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	7.2.
	Тема 2. Жаропрочные и высокопрочные алюминиевые сплавы
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	7.3.
	Тема 3. Суперсплавы
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	8.
	Раздел 8. Конструкционные стали и сплавы повышенной надежности

	8.1.
	Тема 1. Конструкционные стали. Классификация конструкционных сталей
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	8.2.
	Тема 2. Инструментальные стали
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	8.3.
	Тема 3. Коррозионно-стойкие, жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	9.
	Раздел 9. Высокоэнтропийные сплавы

	9.
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	10.
	Раздел 10. Композиционные материалы

	10.
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	11.
	Раздел 11. Керамические материалы

	11.
	
	М-СЛК-2
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-УК-5
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-4
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-7
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-11
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-12
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-13
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-14
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Материаловедение: Учебник для высших технических учебных заведений
	Арзамасов Б.Н., Сидорин И.И., Косолапов Г.Ф.
	М.: Машинострое
ние, 1986, 384 с.
	1-3, 6-11

	2. 
	Физическое материаловедение: Учебник для студ.вузов
	Трушин Ю.В.
	СПб.: Наука, 2000, 286с.
	1, 2, 6-10

	3. 
	Новые материалы
	ред. Карабасов Ю.С.
	М.: «МИСИС», 2002, 736 с.
	5, 7, 10

	4. 
	Механические свойства металлов
	Золотаревский В.С.
	М. МИСиС 1998, 400с.
	4

	5. 
	Материаловедение и технология металлов: Учеб. Для студентов машиностроит.спец.вузов
	Фетисов Г.П., Карпман М.Г., Матюнин В.М. и др.
	М.: Высшая школа, 2006, 862 с.
	1-11

	6. 
	Металловедение, в двух томах
	Новиков И.И., Золотаревский В.С и др.
	М. «МИСИС», 2008, 491, 510с.
	1-3, 6-11

	7. 
	Материаловедение
	Лахтин Ю.М., Леонтьева В.П.
	М.: Машиностроение, 1990, 528 с.
	1-3, 6-11

	8. 
	Материаловедение: учебник для вузов
	Солнцев Ю. П.
	СПб.: Химиздат, 2004, 736 с.
	1-3, 6-11

	9. 
	Материаловедение: учебник для вузов
	Ржевская С. В.
	М.: Логос, 2004, 424 с.
	1-3, 6-11

	10. 
	Металлография
	Лившиц Б.Г.
	М.: Металлургия, 1990, 456 с.
	2

	11. 
	Керамические материалы
	Масленникова Г.Н., Мамаладзе Р.А., Мидзута С., Коумото К.
	М.: Стройиздат, 1991, 320 с.
	11

	12. 
	Техническая керамика
	Шевченко В.Я., Баринов С.М.
	М.: Наука, 2003. 187с.
	11


8.2. Дополнительная литература
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Кристаллография
	Попов Г.М., Шафрановский И.И.
	М.: Высшая школа, 1972
	1

	2. 
	Теория термической обработки металлов
	Новиков И.И.
	М. Металлургия, 1996, 480с.
	3

	3. 
	Металловедение и термическая обработка цветных металлов и сплавов
	Колачев Б.А., Ливанов В.А., Елагин В.И.
	М.: Металлургия, 1999, 416с.
	3

	4. 
	Прочность сплавов. Дефекты решетки
	Штремель М.А.
	М.: Металлургия, 1999, 384с.
	4

	5. 
	Границы зерен и свойства металлов
	Кайбышев О.А., Валиев Р.З.
	М.: Металлургия, 1987, 214с.
	1, 4, 5

	6. 
	Физические основы прочности и пластичности металлов
	Колбасников Н.Г.
	СПб.:, Издательство СпбГПУ, 2004, 324с.
	1, 5

	7. 
	Прочность сплавов. Дефекты решетки. Часть 1
	Штремель М.А.
	Часть 1. М. МИСиС, 1999, 382с.
	1, 4

	8. 
	Прочность сплавов. Дефекты решетки. Часть 2
	Штремель М.А.
	Часть 2. М. МИСиС, 1997, 523с.
	1,4


8.3. Базы данных, информационно-справочные и 
поисковые системы:
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных, www.physics.vir.ru, www.ufn.ru/ru/articles/, www.zldm.ru/content/cont.php, impo.imp.uran.ru/fmm/default.htm, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

Зарубежные электронные научные информационные ресурсы: European Library, реферативные базы данных Web-of-Science, Scopus, Sciencedirect, Springer. 
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные аудитории. Проектор и компьютер.
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