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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО
Дисциплина «Технология и оборудование термической, химико-термической и деформационно-термической обработки» входит в вариативную часть профессионального цикла ООП по направлению подготовки 150100.62 Материаловедение и технологии материалов. Программа составлена на основе СУОС ВПО НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.62 Материаловедение и технологии материалов.
Курс «Технология и оборудование термической, химико-термической и деформационно-термической обработки» необходим для подготовки инженера, так как является базовым курсом почти для всех специальных дисциплин, которые читаются в рамках подготовки инженеров. Эти знания необходимы будущему инженеру для исследования наноматериалов, понимания основ термической обработки конструкционных и функциональных материалов, принципов их микроструктурного дизайна. Курс «Технология и оборудование термической, химико-термической и деформационно-термической обработки» формирует у студентов представления об общих закономерностях формирования структуры в материалах при тепловом, химическом и деформационном воздействии; закономерностях формирования структуры при термообработки в наиболее распространенных классах сталей и сплавах; понимание закономерности связей между структурой и свойствами материалов. Знания и умения, приобретенные в результате изучения данного курса, необходимы будущему инженеру для квалифицированной работы в производственных предприятиях, научных лабораториях, учебных заведениях. Изучение дисциплины «Технология и оборудование термической, химико-термической и деформационно-термической обработки» способствует формированию целостного представления об основных видах термических обработок наиболее широко распространенных материалов, формирование и студентов научного мышления, правильного понимания целей, задач и средств термической обработки металлов и сплавов. 

В курсе «Технология и оборудование термической, химико-термической и деформационно-термической обработки» большое внимание уделяется рассмотрению вопроса о неравновесных фазовых превращениях, происходящих в нескольких основных классах материалов при термической, деформационно-термической и химико-термической обработке, закладываются знания, необходимые для продолжения образования по данной специальности в соответствии с учебным планом. Большое внимание в самостоятельной работе студентов уделяется анализу литературы по темам, связанным с изучаемым курсом.
Знания и умения, приобретенные в результате изучения данного курса, необходимы для квалифицированной работы в производственных предприятиях, научных лабораториях, учебных заведениях. Данная дисциплина взаимосвязана с другими частями ОПП: дисциплинами "Материаловедение", "Кристаллография», «Дефекты кристаллической решетки", "Физика твердого тела", "Механические свойства металлов", а также её изучение необходимо для защиты выпускной квалификационной работы бакалавра. 

По дисциплине предусмотрены лекционные (30 часов), лабораторные (12 часов)  и практические (16 часов) занятия на самостоятельное изучение отводится 86 часа. Итоговый контроль по дисциплине предусматривает в 6 семестре экзамен и курсовую работу.

1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Образовательные цели дисциплины: 
Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности  на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в командах региональных, всероссийских и международных структур в области наукоемких технологий материаловедения. 

Профессиональные цели дисциплины: 
Изучить физически процессов происходящих при термической обработке материалов, их феноменологии, термодинамике, кинетики, механизмы, основных видах термической обработки материалов различных классов,  перспективы развития термической обработки, принципы управления структурой и свойствами материалов с использованием различных способов термообработки.

 Задачи дисциплины:
Дать студентам представление о теории термической, деформационно-термической и химико-термической обработки. Проинформировать студента о возможности использования конкретных способов термообработки применительно к наиболее распространенным материалам; научить студента принципам выбора оптимальных режимов термической, деформационно-термической и химико-термической обработок; дать студентам навыки анализа структурных состояний сплавов после термической обработки, определения режимов термообработки по структуре и свойствам материалов; научить студента пониманию связи между режимами термообработки и формирующейся структурой; разрабатывать режимы термической обработки для конкретных материалов; дать студенту опыт в проведении основных видов термической обработки в лабораторных условиях; сформировать навыки исследования структуры и свойств материалов после различных способов термической обработки; построения изотермических и термокинетических С-диаграмм; 
использования справочной литературы для разработки режимов термической обработки изделий и различных материалов.
 1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.3.1. Бакалавр должен обладать следующими универсальными компетенциями (Б-УК):
· умение использовать нормативные правовые документы в своей деятельности (Б-УК-1);

· владение одним из иностранных языков на уровне не ниже разговорного (Б-УК-6);

· владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией (Б-УК-8).

1.3.2. Бакалавр должен приобрести следующие социально-личностные компетенции (Б-СЛК): 

· стремлением к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, к устранению пробелов в знаниях и к обучению на протяжении всей жизни (Б-СЛК-1).
1.3.3. Бакалавр должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):
· владением базовыми знаниями математических и естественнонаучных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме, необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (Б-ПК-1);
· владением основами методов исследования, анализа, диагностики и моделирования свойств веществ (материалов), физических и химических процессов в них и в технологиях получения, обработки и модификации материалов, некоторыми навыками их использования в исследованиях и расчетах (Б-ПК-3);

· способностью к использованию современных информационно-коммуникационных технологий, глобальных информационных ресурсов в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области материаловедения и технологии материалов (Б-ПК-4);
· владением навыками использования принципов и методик комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов, изделий и процессов их производства, обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания (Б-ПК-6).
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

	Б-УК-1
	3-1
	нормативные правовые документы необходимые для профессиональной деятельности

	Б-УК-6
	3-1
	одним из иностранных языков на уровне не ниже разговорного

	Б-УК-8
	З-1
	основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией

	Б-СЛК-1
	З-1
	стремлением к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, к устранению пробелов в знаниях и к обучению на протяжении всей жизни

	Б-ПК-1
	З-1
	основы математических и естественнонаучных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме, необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-ПК-3
	З-1
	основные методы исследования, анализа, диагностики и моделирования свойств веществ (материалов), физических и химических процессов в них и в технологиях получения, обработки и модификации материалов 

	Б-ПК-4
	З-1
	способностью к использованию современных информационно-коммуникационных технологий, глобальных информационных ресурсов в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области материаловедения и технологии материалов

	Б-ПК-6
	З-1
	принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов, изделий и процессов их производства, обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания


Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-1
	У-1
	применять нормативные правовые документы необходимые в своей деятельности

	Б-УК-6
	У-1
	применять один из иностранных языков на уровне не ниже разговорного в своей профессиональной деятельности в области материаловедения

	Б-УК-8
	У-1
	применять основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией в своей профессиональной деятельности в области материаловедения

	Б-СЛК-1
	У-1
	саморазвиваться, повышать свою квалификацию и мастерство, устраняет пробелы в знаниях

	Б-ПК-1
	У-1
	применять основы математических и естественнонаучных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме, необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-ПК-3
	У-1
	применять основные методы исследования, анализа, диагностики и моделирования свойств веществ (материалов), физических и химических процессов в них и в технологиях получения, обработки и модификации материалов 

	Б-ПК-4
	У-1
	использовать современные информационно-коммуникационные технологии, глобальные информационные ресурсы в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области материаловедения и технологии материалов

	Б-ПК-6
	У-1
	применять принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов, изделий и процессов их производства, обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания


Владеть:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-1
	В-1
	способностью к использованию нормативных правовых документов необходимых в профессиональной деятельности в области материаловедения

	Б-УК-6
	В-1
	способностью к использованию одного из иностранных языков на уровне не ниже разговорного  в своей профессиональной деятельности в области материаловедения

	Б-УК-8
	В-1
	способностью использовать основные методы, способы и средства получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией

	Б-СЛК-1
	В-1
	способностью к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, к устранению пробелов в знаниях и к обучению на протяжении всей жизни

	Б-ПК-1
	В-1
	готовностью использовать основы математических и естественнонаучных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме, необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	Б-ПК-3
	В-1
	способностью использовать основные методы исследования, анализа, диагностики и моделирования свойств веществ (материалов), физических и химических процессов в них и в технологиях получения, обработки и модификации материалов 

	Б-ПК-4
	В-1
	способностью к использованию современных информационно-коммуникационных технологий, глобальных информационных ресурсов в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области материаловедения и технологии материалов

	Б-ПК-6
	В-1
	способностью использовать принципы и методики комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов, изделий и процессов их производства, обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания


2. ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость раздела составляет 5 зачетных единиц (180 часа), из них 4 зачетных единиц отводится на изучение дисциплины (58 часов отводится на аудиторное изучение дисциплины и 86 часа на самостоятельное изучение) и 1 зачетная единица (36 часов) на экзамен. Промежуточный контроль проводится в форме экзамен в 6 семестре и курсовой работы.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр
№ 6

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	58
	58

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	30
	30

	Лабораторные занятия (ЛЗ)
	12
	12

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	16

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	86
	86

	В том числе:
	
	

	Курсовой проект (работа)
	КР
	6
	6

	Отчет по лабораторным работам
	40
	40

	Собеседование
	40
	40

	Промежуточная аттестация 
	экзамен (Э)
	36
	Э


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ ТЕМ/РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ УНИВЕРСАЛЬНЫХ И ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Разделы, темы
дисциплины
	Количе

ство
часов
	Компетенции

	
	
	Б-УК
	Б-СЛК
	Б-ПК

	
	
	1
	6
	8
	1
	1
	3
	4
	6

	РАЗДЕЛ 1. Введение
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	РАЗДЕЛ 2. Технологичность изделий при термической обработке
	18
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	РАЗДЕЛ 3. Организация процессов термической обработки
	16
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	РАЗДЕЛ 4. Технологии 1
	24
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	РАЗДЕЛ 5. Технологии 2
	16
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	РАЗДЕЛ 6. Технологии 3
	24
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	РАЗДЕЛ 7. Термическая обработка
	16
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	РАЗДЕЛ 8. Оборудование термической обработки
	24
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Итого:
	144


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ

	№ п/п
	№ семе-стра
	Наименование раздела
	Содержание раздела, темы 

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1.
	6
	РАЗДЕЛ 1. Введение
	Роль термической обработки в повышении качества изделий и снижении металлоемкости машин Принципы разработки технологических процессов термической обработки 

	2.
	
	РАЗДЕЛ 2. Технологичность изделий при термической обработке
	Технологичность изделий при термической обработке. Факторы технологичности: марка материала, форма и размеры изделий, стадия изготовления, технические требования и допуски на параметры 

	3.
	
	РАЗДЕЛ 3. Организация процессов термической обработки
	Организация контроля процессов термической обработки. Анализ причин брака Технологические задачи и характеристика предварительной термической обработки Технология закалки сталей Термические и структурные напряжения, деформация и коробление изделий при термической обработке Отпуск и старение стали Поверхностное упрочнение термической обработкой 

	4.
	
	РАЗДЕЛ 4. Технологии 1
	Особенности нагрева и охлаждения при обработке токами высокой частоты (ТВЧ) Технология упрочнения поверхности изделий обработкой давлением Технология цементации и нитроцементации с последующей термообработкой зубчатых колес. Ионная цементация. Технология газового азотирования (червячные пары, инструмент, детали станко- и энергомашиностроения). Ионное азотирование 

	5.
	
	РАЗДЕЛ 5. Технологии 2
	Технология термической обработки на металлургических предприятиях Технология предварительной термической обработки железнодорожных рельсов  Технология окончательной термической обработки железнодорожных рельсов. Противофлокеновая термическая обработка Стали, условия работы и технология термической обработки железнодорожных колес 

	6.
	
	РАЗДЕЛ 6. Технологии 3
	Технология термической обработки сортового и калиброванного проката Технология термической обработки листового проката. Термомеханическая обработка проката Технология термической обработки проволоки и ленты. Патентирование Технология термической обработки шестерен, зубчатых колес Технология термической обработки деталей подшипников Технология термической обработки рессор и пружин. Закалка и отпуск пружин. Изотермическая закалка. Поверхностное упрочнение рессор 

	7.
	
	РАЗДЕЛ 7. Термическая обработка
	Термическая обработка режущего инструмента Термическая обработка инструмента для горячего деформирования Термическая обработка инструмента для холодного деформирования Термическая обработка измерительного инструмента

	8.
	
	РАЗДЕЛ 8. Оборудование термической обработки
	Оборудование, используемое при термической, химико-термической и деформационно-термической обработки


4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
Лабораторная работа 1. Исследование влияния нагрева на структуру и свойства холоднодеформированного металла
Процессы возврата и рекристаллизации, проходящих при отжиге холоднодеформируемого армко-железа. Возврат, первичная и собирательная рекристаллизации, их влияние на твердость
Лабораторная работа 2 Структурные изменения при полном отжиге, нормализации, патентировании и закалки стали 40Х
Лабораторная работа 3. Упрочняющая термическая обработка алюминиевого сплава 2XXX серии
Закалка без полиморфного превращения, зонное, фазовое, коагуляционное стареник, гетрагеннизационном отжиге, их влияния на твердость
Лабораторная работа 4. Отпуск стали У8
Структуры перлит, сорбит, тростит, бейнит, мартенсит. Виды термических обработок сталей: полный отжиг, нормализация, патентирования, закалка, бейнитная закалка
Лабораторная работа 5. Отпуск стали P911
Стадийности при образовании карбидов при отпуске. Необратимая и обратимая отпускная хрупкость
Лабораторная работа 6. Динамическая рекристаллизация в Ni-20%Cr 
Закономерности и механизмы динамической рекристаллизации, непрерывная и прерывистая динамическая рекристаллизация
Лабораторная работа 7. Эффект Портевена-Ле Шаталье в Ni-20%Cr 
Эффект Портевена-Ле Шаталье, псевдо и нормальный эффект, характеристики, способы идентификации, динамическое и статическое деформационное старение
Лабораторная работа 8.  Влияние ВТМО на структуру мартенсита в стали P911
Аусформинг, Причины влияния структуры деформированного аустенита на структуру мартенсита .

Лабораторная работа 9. Образование мартенсита деформации в стали Super304H

Мартенсит напряжений и деформации. Влияние температуры и степени деформации на его образование, влияния легирование на формирование мартенсита деформации
Лабораторная работа 10. Структура цементованной стали 20Х 
Цементация, термообработка после цементации, структура поверхностного слоя после цементации и термообработки
Лабораторная работа 11. Структура азотированной стали 38Х2МЮА 
Азотирование. Азотирование, термообработка перед азотированием, структура поверхностного слоя после термообработки и азотирования
4.3. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

· Процессы возврата и рекристаллизации, проходящих при отжиге холоднодеформируемого армко-железа. Возврат, первичная и собирательная рекристаллизации, их влияние на твердость
· Закалка без полиморфного превращения, зонное, фазовое, коагуляционное стареник, гетрагеннизационном отжиге, их влияния на твердость
· Стадийности при образовании карбидов при отпуске. Необратимая и обратимая отпускная хрупкость
· Азотирование. Азотирование, термообработка перед азотированием, структура поверхностного слоя после термообработки и азотирования
4.3. ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ  ЭКЗАМЕНА
1. Роль термической обработки в повышении качества изделий и снижении металлоемкости машин
2. Принципы разработки технологических процессов термической обработки 
3. Технологичность изделий при термической обработке

4. Факторы технологичности: марка материала, форма и размеры изделий, стадия изготовления, технические требования и допуски на параметры 
5. Организация контроля процессов термической обработки. Анализ причин брака 
6. Технологические задачи и характеристика предварительной термической обработки 
7. Технология закалки сталей Термические и структурные напряжения, деформация и коробление изделий при термической обработке 
8. Отпуск и старение стали Поверхностное упрочнение термической обработкой 
9. Особенности нагрева и охлаждения при обработке токами высокой частоты (ТВЧ) 
10. Технология упрочнения поверхности изделий обработкой давлением
11. Технология цементации и нитроцементации с последующей термообработкой зубчатых колес. 
12. Ионная цементация

13. Технология газового азотирования (червячные пары, инструмент, детали станко- и энергомашиностроения)

14. Ионное азотирование 
15. Технология термической обработки на металлургических предприятиях
16. Технология предварительной термической обработки железнодорожных рельсов 
17. Технология окончательной термической обработки железнодорожных рельсов

18. Противофлокеновая термическая обработка 
19. Стали, условия работы и технология термической обработки железнодорожных колес 
20. Технология термической обработки сортового и калиброванного проката
21. Технология термической обработки листового проката
22. Термомеханическая обработка проката 
23. Технология термической обработки проволоки и ленты. Патентирование

24. Технология термической обработки шестерен, зубчатых колес 
25. Технология термической обработки деталей подшипников 
26. Технология термической обработки рессор и пружин. Закалка и отпуск пружин. Изотермическая закалка. Поверхностное упрочнение рессор 
27. Термическая обработка режущего инструмента 
28. Термическая обработка инструмента для горячего деформирования 
29. Термическая обработка инструмента для холодного деформирования 
30.Термическая обработка измерительного инструмента
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ - 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

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

	1
	2
	3
	4

	1.
	РАЗДЕЛ 1. Введение
	Информационная технология

Технология группового обучения

Технология проблемного обучения
	Лекция-визуализация

Практическое занятие

Метод case-stady
Проблемная лекция

	2.
	РАЗДЕЛ 2. Технологичность изделий при термической обработке
	Информационная технология обучения

Технология проблемного обучения


	Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления

Проблемная лекция 

Методика развития критического мышления

	3.
	РАЗДЕЛ 3. Организация процессов термической обработки
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

Технология группового обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления

	4. 
	РАЗДЕЛ 4. Технологии 1
	Информационная технология обучения

Технология проблемного обучения


	Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления

Проблемная лекция 

Методика развития критического мышления

	5.
	РАЗДЕЛ 5. Технологии 2
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

Технология группового обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

Организационно-деятельностная игра

Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления

	6. 
	РАЗДЕЛ 6. Технологии 3
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

Информационная технология обучения


	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

Организационно-деятельностная игра

Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления

	7.
	РАЗДЕЛ 7. Термическая обработка
	Информационная технология обучения

Технология проблемного обучения


	Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления

Проблемная лекция 

Методика развития критического мышления

	8.
	РАЗДЕЛ 8. Оборудование термической обработки
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения

Технология группового обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Методика развития критического мышления

Организационно-деятельностная игра

Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА  БАКАЛАВРА
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	РАЗДЕЛ 2. Технологичность изделий при термической обработке
	Собеседование
	6

	2. 
	
	Отчет по лабораторным работам
	6

	3. 
	РАЗДЕЛ 3. Организация процессов термической обработки
	Собеседование
	4

	4. 
	
	Отчет по лабораторным работам
	4

	3.
	РАЗДЕЛ 4. Технологии 1


	Собеседование
	6

	
	
	Отчет по лабораторным работам
	6

	4.
	РАЗДЕЛ 5. Технологии 2
	Собеседование
	6

	
	
	Отчет по лабораторным работам
	6

	5.
	РАЗДЕЛ 6. Технологии 3
	Собеседование
	6

	
	
	Отчет по лабораторным работам
	6

	6.
	РАЗДЕЛ 7. Термическая обработка
	Собеседование
	6

	
	
	Отчет по лабораторным работам
	6

	7.
	РАЗДЕЛ 8. Оборудование термической обработки
	Собеседование
	6

	
	
	Отчет по лабораторным работам
	6

	
	
	Курсовая работа
	6

	Итого:
	86


6.2. ГРАФИК САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Семестр № 7
	Вид оценочного средства
	Условное обозначение
	Номер недели

	
	
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	17
	18

	Отчет по лабораторным работам
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Собеседование
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ
· Термическая обработка металлов;
· Развитие представлений о термической обработке металлов как о технологии, формирующей информационный код структуры о свойствах металлов;

· Технологии термической, химико-термической и комбинированной обработок для повышения качества металлопродукции и снижения их энерго- и ресурсоемкости;

· Охлаждающие среды и приборы контроля процесса закалочного охлаждения; 

· Энергосберегающее печное оборудование нового поколения для термической, химико-термической и комбинированной обработок металлоизделий;
· Энергосберегающее и эффективное закалочное оборудование нового поколения для термической, химико-термической и комбинированной обработок металлоизделий;

· Программные продукты для оптимизации существующих режимов термообработки и оборудования, а также для создания новых эффективных технологий обработки металлоизделий; 

· Перспективные материалы и наноматериалы для машиностроения; 

· Функциональные наноструктурные покрытия для повышения качества поверхностей металлоизделий машиностроения.
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	Разделы, темы
	Формируемая компетенция

(Б-УК, Б-СЛК,

 Б-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	2.1
	РАЗДЕЛ 1. Введение
	Б-УК-1
	З-1
	Конспектирование первоисточников

Доклад

Собеседование

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-8
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1
	Конспектирование первоисточников

Доклад

Собеседование
Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	Конспектирование первоисточников

Доклад

Собеседование

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	2.2
	РАЗДЕЛ 2. Технологичность изделий при термической обработке
	Б-УК-1
	З-1
	Собеседование

Опрос
Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-8
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Собеседование

Опрос

Доклад



	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	2.3
	РАЗДЕЛ 3. Организация процессов термической обработки
	Б-УК-1
	З-1
	Конспектирование первоисточников

Доклад

Собеседование

Контрольная работа

Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-8
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Собеседование

Опрос

Доклад
Конспектирование первоисточников



	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	3.1
	РАЗДЕЛ 4. Технологии 1
	Б-УК-1
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-6
	З-1
	Собеседование
Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-8
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Опрос

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1
	Собеседование

Опрос

Доклад
Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	3.2
	РАЗДЕЛ 5. Технологии 2
	Б-УК-1
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-6
	З-1
	Собеседование
Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-8
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Собеседование

Опрос

Доклад
Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	3.3
	РАЗДЕЛ 6. Технологии 3
	Б-УК-1
	З-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-6
	З-1
	Собеседование
Отчет по лабораторной работа



	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-8
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1
	Доклад

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Собеседование

Опрос

Доклад
Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	3.4
	РАЗДЕЛ 7. Термическая обработка
	Б-УК-1
	З-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-6
	З-1
	Доклад
Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-8
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	Собеседование

Опрос

Доклад
Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	3.5
	РАЗДЕЛ 8. Оборудование термической обработки
	Б-УК-1
	З-1
	Собеседование

Опрос

Доклад
Отчет по лабораторной работа

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-6
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-УК-8
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1
	

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	

	
	
	Б-ПК-6
	З-1
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1
	

	
	
	
	В-1
	


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. 
	Специальные стали
	М.И. Гольдштейн, С.В.Грачев, Ю.Г.Векслер.
	М. Металлургия,
1999, 408 с.
	1-8

	2. 
	Металловедение и термическая обработка цветных металлов и сплавов
	Е.А.Колачев, В.А.Ливанов, В.И.Елагин
	М.МИСиС, 1999, 413 с.
	1-8

	3. 
	Суперсплавы II
	Ч.Т.Симс, Н.С.Столофф, У.К.Хагель.
	М. Металлургия 1995, 384 стр. 
	1-8

	4. 
	Теория термической обработки металловб 4-е изд
	И.И.Новиков
	М.Металлургия, 1986, 479
	1-8

	5. 
	Структура термически обработанной стали
	В.М.Счастливцев, Д.А.Мирзаев, И.Л.Яковлева
	М.Металлургия, 1994,284 с.
	1-8

	6. 
	Металловедение и термическая обработка металлов
	Ю.М.Лахтин
	М.Металлургия, 1993, 446 с.
	1-8

	7. 
	Физическое металловедение прецизионных сплавов. Сплавы с особыми механическими свойствами
	И.Б.Кекало, Б.А.Самарин
	М.Металлургия1989,493 с.
	1-8

	8. 
	Металловедение, термообработка и рентгенография
	И.И.Новиков, Г.Б.Строганов, А.И.Новиков
	М.МИСиС, 1994,475 с.
	1-8

	9. 
	Рекристаллизация  металлов и сплавов
	С.С.Горелик
	М., Металлургиз-1978, 568с.
	1-8

	10. 
	Рекристаллизация металлических материалов
	Под ред. Хесснера Ф. ( Пер. с англ.)
	М., Металлургия, 1982, 351с.
	1-8

	11. 
	Металловедение и термическая обработка цветных металлов и сплавов 
	Е.А.Колачев, В.А.Ливанов, В.И.Елагин
	М.Металлургия, 1980, 279 с.
	1-8


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

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Структура и свойства алюминиевых сплавов
	Л.Ф.Мондольфо
	М., Металлургия, 1979. 640 стр.


	1-8

	
	Вторичная рекристаллизация
	В.Ю.Новиков
	М.Металлургия, 1990, 123 с.
	1-8

	
	Металловедение и термическая обработка цветных металлов и сплавов. 
	Е.А.Колачев, В.А.Ливанов, В.И.Елагин
	М.Металлургия 1980, 279 с.
	1-8

	
	Упрочнение аустенитных сталей
	В.В.Сагарадзе, А.И.Уваров
	М., Наука, 1989, 268  с
	1-8

	
	Металлофизика высокопрочных сплавов
	М.И.Гольдштейн, В.С.Литвинов, Б.М.Бронфин
	М., Металлургия, 1986, 307 с
	1-8

	
	Прочность сплавов Часть 1
	М.А.Штремель
	М. МИСиС, 1999, 382.


	1-8

	
	Прочность сплавов. Часть 2. 
	М.А.Штремель
	М. МИСиС, 1997, 523.
	1-8


8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

 Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 

9.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Лаборатория, оснащенная необходимым оборудованием для проведения лабораторных работ по дисциплине. Кабинет с необходимым библиотечным фондом, включающим как учебные и учебно-методические пособия, так и периодические издания по дисциплине. Комплект наглядных пособий: карты, схемы, таблицы. Проектор, позволяющий использовать материалы в электронном виде.

