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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-5 Способен работать с нормативно-технической документацией, связанной с
профессиональной деятельностью  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 особенности кристаллического строения металлов и сплавов;  
информацию об основных методах определения механических свойств и характеристик материалов  

 Должен уметь:
 проводить анализ фазовых превращений, происходящих в конструкционных материалах, и их влияние на
механические, технологические и эксплуатационные свойства  

 Должен владеть:
 знаниями об особенностях кристаллического строения металлов и сплавов;  
знаниями об основных методах определения механических свойств и характеристик материалов;  
методикой анализа фазовых превращений, происходящих в конструкционных материалах, и их влияние на
механические, технологические и эксплуатационные свойства.  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 применять теоретические знания об особенностях кристаллического строения металлов и сплавов для
использования методов определения их механических свойств и характеристик, а также для анализа фазовых
превращений, происходящих в конструкционных материалах, и их влияние на механические, технологические и
эксплуатационные свойства
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.О.17 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 15.03.03 "Прикладная механика (Динамика, прочность машин, приборов и аппаратуры)" и
относится к обязательной части ОПОП ВО.
Осваивается на 2 курсе в 3 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных(ые) единиц(ы) на 216 часа(ов).
Контактная работа - 48 часа(ов), в том числе лекции - 16 часа(ов), практические занятия - 32 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 168 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 3 семестре.
 
 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)
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N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1.
Тема 1. Кристаллическое строение металлов.
Механические свойства металлов. 3 4 0 6 0 0 0 36

2. Тема 2. Диаграммы состояния 3 2 0 4 0 0 0 36

3. Тема 3. Углеродистые и легированные стали.
Чугуны 3 4 0 6 0 0 0 32

4. Тема 4. Основы термической обработки 3 2 0 8 0 0 0 32

5. Тема 5. Цветные металлы и сплавы на их основе 3 4 0 8 0 0 0 32

 Итого  16 0 32 0 0 0 168

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Кристаллическое строение металлов. Механические свойства металлов.
Типы кристаллических решеток и их основные характеристики. Анизотропия. Полиморфизм. Механизм и основные
этапы кристаллизации. Энергетические условия процесса кристаллизации. Теоретическая температура
кристаллизации. Взаимосвязь между параметрами кристаллизации. Зависимость критического размера зародыша от
степени переохлаждения. Кристаллическое строение слитков. Теоретическая прочность, дефекты кристаллической
решетки и их влияние на свойства материалов. Типы точечных дефектов и их влияние на свойства сплавов. Линейные
дефекты - дислокации. Типы дислокаций. Упрочнение при холодной пластической деформации. Поверхностные
(границы зерен) и объемные дефекты. Влияние дислокаций на прочность металлов. Строение сплавов. Твердые
растворы внедрения и замещения. Промежуточные фазы.
Испытания на растяжение. Диаграммы растяжения для пластичных и хрупких металлов. Определение характеристик
прочности и пластичности. Испытания на твердость. Испытания на ударный изгиб. Порог хладноломкости.
Тема 2. Диаграммы состояния
Методы построения диаграмм состояния. Правило фаз. Правила отрезков. Диаграммы состояния I-IV типов. Кривые
охлаждения для различных сплавов диаграмм. Связь между диаграммами состояния и свойствами сплавов - диаграммы
Курнакова.
Общие принципы построения диаграммы "железо-цементит". Аллотропические модификации железа. Структурные
составляющие сплавов железа с углеродом, их свойства. Критические точки. Структурные превращения в
доэвтектоидных сталях. Структурные превращения в заэвтектоидных сталях.
Тема 3. Углеродистые и легированные стали. Чугуны
Состав и маркировка углеродистых сталей. Примеси и их влияние на свойства стали. Виды чугунов, их состав, строение
и маркировка. Влияние примесей и структуры чугунов на их свойства.
Легированные стали. Распределение легирующих элементов в сталях, их влияние на полиморфизм железа и свойства.
Влияние легирующих элементов на диаграмму изотермического распада аустенита. Классификация легированных
сталей по микроструктуре после нормализации.
Тема 4. Основы термической обработки
Диффузионное и бездиффузионное превращения аустенита. Изотермическое превращение аустенита. Возврат и
рекристаллизация. Отжиг первого рода (рекристаллизационный, диффузионный). Отжиг второго рода. Закалка. Выбор
температуры нагрева стали под закалку. Виды закалки. Закаливаемость стали. Отпуск. Виды отпуска. Превращения в
структуре стали при отпуске.
Тема 5. Цветные металлы и сплавы на их основе
Сплавы на основе меди (бронзы и латуни). Состав, свойства и маркировка сплавов. Сплавы на основе алюминия
(деформируемые неупрочняемые, деформируемые упрочняемые, литейные). Маркировка сплавов. Термическая
обработка деформируемых упрочняемых сплавов. Материалы, применяемые в качестве основных деталей в
энергомашиностроении
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
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Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Книги по материаловедению - http://www.ph4s.ru/book_tribo.html
Лекции по материаловедению - http://materialscience.ru/lectures/lectures_materialoved.htm
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Учебник по материаловедению -
https://omgtu.ru/general_information/institutes/engineering_institute/department_quot_equipment_and_technology_of_welding_quot/MiTKM/files/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA.pdf
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Ваше обучение должно начаться с внимательного ознакомления с программой курса, обязательными

элементами которой являются:
- перечень тем, подлежащих усвоению;
- список учебных пособий и рекомендуемой литературы;
- список контрольных вопросов
Изучать данную учебную дисциплину следует, переходя от темы к теме, ничего не пропуская и не забегая
вперед. Это обусловлено внутренней логикой науки, очевидным движением от простого к сложному 

практические
занятия

Только полноценное сочетание лекционных и практических занятий позволит достичь понимания
предмета, хорошей ориентации в специальной литературе, формирования навыков. После внимательного
прочтения основной литературы по теме попробуйте самостоятельно ответить на контрольные вопросы.
Если это вызывает трудности, вернитесь к соответствующим главам или разделам учебника, займитесь
поиском дополнительной литературы. 

самостоя-
тельная работа

Очень важно, чтобы не оставалось непонятых положений, поскольку 'пробелы' имеют обыкновение
нарастать, как снежный ком. Помните, что в процессе освоения любой науки вам необходимо:
- уяснить ее связь с другими отраслями знаний;
- получить четкое представление об объекте исследования и предмете данной науки;
- освоить основные достижения в данной области знаний;
- представлять спектр нерешенных проблем и перспективных направлений их развития. 

зачет При подготовке к зачету прочитайте и вспомните всё содержание курса. Для поиска и проработки
обширного круга дополнительных источников важно свободно ориентироваться в информационных
потоках. Большую помощь, помимо библиотек, может оказать Internet. При изучении курса особое
внимание необходимо обратить на классификацию и специфические особенности разных моделей. 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
Компьютерный класс.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
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- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 15.03.03
"Прикладная механика" и профилю подготовки "Динамика, прочность машин, приборов и аппаратуры".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя
электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные
версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань"
обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству
профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
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