
Аннотация рабочей программы дисциплины 

Б1.О.26 Материаловедение и ТКМ 
 

Цель дисциплины – формирование у будущего бакалавра знаний и умений основ 

материаловедения, знаний о наиболее важных физико-механических, химических, 

технологических и других свойств материалов, их строение, структура, принципов выбора 

конструкционных материалов, методов получения и обработки заготовок и деталей машин, 

обеспечивающие высокое качество продукции, экономию материалов, высокую 

производительность труда, представления о достижениях научно-технического прогресса в 

области создания новых материалов, совершенствование технологических процессов. 

Задачи дисциплины: 

 обоснованный выбор студентом конструкционного материала для производства 

конкретного изделия с оптимальным уровнем эксплуатационных и технологических свойств; 

 обоснованный выбор методов упрочнения (разупрочнения) материала с учетом 

технологических свойств и экономической целесообразности; 

 обоснованный выбор методов воздействия на структуру и свойства материала; 

 изучение технологий получения и обработки заготовок и деталей машин, их 

технико-экономических характеристик и областей рационального применения;  

 изучение принципиальных схем технологического оборудования, оснастки, 

инструментов и приспособлений,  

 изучение основ технологичности конструкций заготовок и деталей машин с 

учетом методов их получения и обработки и др.. 

 

ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЯ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Коды 

компетенции 

Содержание 

компетенций 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 

ОПК-1 ОПК-1. Способен 

решать задачи, 

относящиеся к 

профессиональной 

деятельности, 

применяя методы 

моделирования, 

математического 

анализа, 

естественнонаучные 

и общеинженерные 

знания 

ОПК-1.1. использует основные законы дисциплин 

инженерно-технического модуля 

ОПК-1.2. использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин, правила 

построения технических схем и чертежей 

ОПК-1.3. владеет основными методами 

геологической разведки, интерпретации данных 

геофизических исследований, технико-

экономического анализа, навыками составления 

рабочих проектов в составе творческой команды 

ОПК-1.4. знает принципиальные особенности 

моделирования математических, физических и 

химических процессов, предназначенные для 

конкретных технологических процессов 

ОПК-1.5. участвует, со знанием дела, в работах по 

совершенствованию производственных процессов 

с использованием экспериментальных данных и 

результатов моделирования 

ОПК-1.6. владеет навыками делового 

взаимодействия с сервисной службой и оценивает 

их рекомендации с учетом экспериментальной 

работы технологического отдела предприятия 

ОПК-4 Способен ОПК-4.1. Сопоставляет технологию проведения 



 

 

проводить 

измерения и 

наблюдения, 

обрабатывать и 

представлять 

экспериментальные 

данные 

типовых экспериментов на стандартном 

оборудовании в лаборатории и на производстве 

ОПК-4.2. Обрабатывает результаты научно-

исследовательской деятельности, используя 

стандартное оборудование, приборы и материалы 

ОПК-4.3. Владеет техникой экспериментирования с 

использованием пакетов программ 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

РАЗДЕЛ 1. Физико-химические основы материаловедения 

 

Тема 1. Агрегатное состояние вещества, кристаллическое строение твердых тел, 

дефекты кристаллического строения. 

Агрегатное состояние вещества: газ, жидкость, твѐрдое тело. Гибридизация связей в 

металлах. Строение твѐрдых тел: аморфные, стеклоподобные, кристаллические. 

Кристаллическая решетка, ее типы и параметры. Обозначения плоскостей и направлений. 

Поли и изоморфизм. Классификация дефектов кристаллического строения (точечные, 

линейные, двумерные, и объѐмные), их влияние на свойства твѐрдых тел. Разновидности 

дефектов каждого вида, их природа и источники образования. Вектор Бюргерса дислокаций. 

Строение реальных материалов. Понятие микро- и макроструктуры. 

 

Тема 2. Строение сплавов. Виды диаграмм состояния. 

Представления о компонентах и фазовых составляющих сплавов. Типы фаз двойных 

сплавов: механические смеси, твѐрдые растворы и химические соединения. Разновидности 

твѐрдых растворов (растворы замещения, внедрения и вычитания) и химических соединений 

(электронные соединения, фазы Лавеса, упорядоченные твѐрдые растворы, фазы внедрения, 

sфазы). Основные типы диаграмм состояния двойных сплавов, построенные с учѐтом 

изменения свободной энергии Гиббса при понижении температуры от точки плавления –для 

системы с неограниченной растворимостью компонентов в жидком и твѐрдом состоянии, для 

системы с ограниченной взаимной растворимостью компонентов в твѐрдом состоянии 

(диаграммы эвтектического и перитектического типов), для системы с промежуточными 

фазами (химическими соединениями) и для системы с превращением в твѐрдом состоянии. 

Определение числа степеней свободы из правила фаз, количества жидкой и твѐрдой фазы в 

двухфазных областях по правилу рычага. Диаграммы состояния трехкомпонентных систем. 

 

Тема 3. Кристаллизация металлов и сплавов. 

Кристаллизация как фазовый переход. Механизмы зарождения и роста кристаллов, 

параметры процесса. Изменение свободной энергии Гиббса. Понятие о критическом 

зародыше, его размер с учѐтом переохлаждения расплава для случая гомогенного 

образования. Факторы, влияющие на процесс гетерогенного зародышеобразования (степень 

переохлаждения и перегрев расплава, колебания в затвердевающей жидкости, наличие 

макропотоков, сильные электрические или магнитные поля) и роста. Представление о 

двумерном зародыше. Влияние размера зерен на электрические и механические свойства 

металлов и сплавов, модифицирование их структуры, разновидности модификаторов. 

Дендритный рост; факторы, влияющие на макроструктуру слитков. Перераспределение 

примесей при затвердевании, коэффициент распределения. Зональная и обратная ликвация; 

факторы, влияющие на степень проявления последней. Способы устранения ликвации: 

нормальная кристаллизация и зонная плавка. 

 

Тема 4. Методы исследования кристаллического строения материалов 



 

 

Классификация методов исследования структуры кристаллических материалов. 

Оптическая и электронная микроскопия. Дифрактометрические методы исследования 

структуры: интерферометрия в оптическом диапазоне, рентгено- и электронография. 

Основные разновидности рентгенографических методов, представление об обратной 

решетке, системы фокусировки отраженного рентгеновского пучка, возможности 

современных рентгеновских дифрактометров. Представления о спектроскопических методах 

анализа химического строения (по ИК-спектрам поглощения, Оже-электронный анализ, 

методы спектроскопии вторичных ионов, резерфордовского обратного рассеяния ионов 

гелия). 

 

Тема 5. Испытания механических свойств материалов в условиях статического, 

динамического и циклического нагруженное. 

Перечень характеристик механических свойств, зависящих от состава и структуры 

материала и определяющих его технологические свойства. Связь между напряжением и 

деформацией металлических конструкционных материалов в условиях растяжения. 

Основные характеристики: предел прочности, модуль нормальной упругости, коэффициент 

удлинения, модуль сдвига, модуль объѐмного сжатия, относительное изменение объѐма, 

коэффициент Пуассона. Обобщѐнный закон Гука, связь между упругими константами. Виды 

нагружения материалов: растяжение, сдвиг, кручение, изгиб. 

Классификация методов механических испытаний. Основы статических методов 

испытания: на растяжение, сжатие, изгиб, кручение; измерение твѐрдости и др. Схемы 

испытаний, применяемые образцы, источники погрешностей. Определяемые характеристики 

упругости и пластичности материалов, в том числе при испытаниях на двухосное 

растяжение. Границы применения методов измерения твердости по Бринелю, Мейеру, 

Виккерсу, Роквеллу, царапанием, по Шору. Динамические методы испытания: ударные 

испытания на маятниковых и крутильных копрах (представление о критической температуре 

хрупкости), на усталостную выносливость. Определение механических напряжений в 

плѐночных покрытиях. 

 

Тема 6. Пластическая деформация и рекристаллизация. 

Пластическая деформация и еѐ механизмы на стадиях легкого скольжения 

дислокаций, стадии упрочнения и стадии возврата. Перемещение дислокаций при 

деформации материалов и их взаимодействие между собой и с другими видами дефектов. 

Изменение структуры и свойств поликристаллических материалов при пластической 

деформации. Образование полос деформации и текстуры. Механизм упрочнения при 

пластической деформации. Наклеп. Виды отжига наклепанных металлических материалов: 

предрекристаллизационный и рекристаллизационный отжиг. Процессы, протекающие на 

стадиях возврата, полигонизации и роста субзерен, а также на стадиях первичной, 

собирательной и вторичной рекристаллизации. Диаграмма рекристаллизации. Холодное и 

горячее деформирование. 

 

Тема 7. Электрические свойства материалов. 

Классификация материалов по электрическим свойствам на основе зонной теории на 

проводники, полупроводники и диэлектрики. Электропроводность металлов и собственных 

полупроводников, влияние подвижности носителей заряда. Электросопротивление на низкой 

и высоких частотах. Удельная электропроводность и электросопротивление; температурный 

коэффициент сопротивления, удельное поверхностное и контактное сопротивление. 

Поведение материалов во внешних электрических полях. Явление электромиграции в 

металлах. Поляризация в диэлектриках. Диэлектрическая восприимчивость и 

диэлектрическая проницаемость, поляризация в сегнетоэлектриках. Диэлектрические потери 

(обусловленные сквозным током и током абсорбции): величина потерь, связь с tg d. Виды и 

механизмы пробоя в диэлектриках (теплового, электрического, поверхностного, 



 

 

ионизационного, электрохимического). Влияние на электрические свойства материалов их 

строения —дефектов в полупроводниках и диэлектриках, электронной структуры в металлах. 

Свойства сверхпроводников, понятие о двухжидкостной модели сверхпроводников. 

Размерные эффекты при протекании тока в твердотельных структурах. 

 

Тема 8. Теплофизические и магнитные свойства материалов. 

Теплофизические свойства материалов: жаростойкость, характеризуемая 

температурой размягчения и температурой вспышки; жаропрочность (предел длительной 

прочности), хладоломкость (порог хладоломкости и температурный запас вязкости), 

тепловое расширение, теплоемкость, тепло- и температуропроводность. 

Основные магнитные свойства материалов: намагниченность (момент в единице 

объѐма), магнитная восприимчивость. Классификация материалов по магнитным свойствам 

на диа , пара , ферро , антиферро- и ферримагнетики. Примеры, влияние температуры. 

Величина магнитной индукции для магнитных и немагнитных материалов. Магнитные 

потери и механизм намагничивания ферромагнитных материалов по мере роста величины 

напряженности внешнего магнитного поля. Особенности магнитных плѐнок. 

 

РАЗДЕЛ 2. Металлические конструкционные материалы 

 

Тема 9. Фазы, структуры и превращения в системе железо-углерод. 

Фазы, структуры и превращения в системе железо-углерод (2 часа) 

Общая характеристика сплавов железа. Диаграмма состояния железо-углерод в 

областях перитектического, эвтектоидного и эвтектического превращения. Основные фазы: 

феррит, аустенит, цементит, ледебурит и структуры, образующиеся в сталях при 

изотермическом превращении аустенита: перлит, сорбит, тростит, бейнит; мартенсит и 

условия их формирования. 

 

Тема 10. Основы термической и химико-термической обработки. 

Основные виды термической обработки: отжиг, закалка, отпуск, старение. 

Достигаемые свойства конструкционных материалов при термической обработке. Сущность 

и особенности химико-термических методов обработки —цементации, азотирования, 

нитроцементации, борирования и др., включая проведение процессов обработки материалов 

в плазме. 

 

Тема 11. Стали и чугуны. 

Классификация и маркировка сталей. Углеродистые конструкционные стали 

(обычного качества, качественные, специальные). Влияние примесей на прочность и 

ударную вязкость легированных сталей, а также на их устойчивость к коррозии. Применение 

сталей в конструкциях РЭС. 

Классификация и маркировка чугунов. Структура и свойства серого, белого, 

высокопрочного, ковкого и легированного чугунов. 

 

Тема 12. Конструкционные материалы на основе цветных и благородных 

металлов. Композиционные и порошковые материалы. 

Алюминий и его сплавы: деформируемые (дюралюмины) и литейные (силумины). 

Процесс дисперсионного твердения. Сплавы меди: деформируемые (латуни) и литейные 

(бронзы). Сплавы титана, магния, лития и бериллия. Композиционные и порошковые 

материалы.  

Золото и серебро. Легирующие компоненты в драгметаллах различных проб и 

влияние на основные свойства. Металлы платиновой группы, сплавы и химические 

соединения на их основе. Тонкоплѐночные покрытия. Текстурированные материалы и 

монокристаллы. 



 

 

 

РАЗДЕЛ 3. Электро, радиотехнические и неметаллические конструкционные 

материалы 

 

Тема 13. Диэлектрические материалы, полимеры и пластмассы на их основе. 

Классификация диэлектрических и неметаллических конструкционных материалов. 

Газообразные диэлектрики: свойства и применение. Жидкие диэлектрики – 

трансформаторное, конденсаторное нефтяные масла; синтетические масла – совол, совтол, 

фторорганические жидкости, органические эфиры, полисилоксановые жидкости: свойства и 

применение. Твѐрдые органические, неорганические и элементоорганические диэлектрики. 

Сегнетоэлектрики. 

Полимеризация и поликонденсация, линейные и пространственные полимеры. 

Однокомпонентные неполярные (полиэтилен, фторопласт 4 и др.), полярные пластмассы 

(лавсан, полихлорвинил, полиамиды и др.) и смолы (эпоксидные, фенолоальдегидные и др.). 

Композиционные порошковые, волокнистые, слоистые пластмассы. 

Каучуковые материалы. Лаки, эмали, смолы. Основные свойства, особенности 

нанесения покрытий и их применение. 

 

Тема 14. Неорганические конструкционные материалы. 

Классификация и основные физико-химические свойства, особенности их 

использования. Стекло и стеклокристаллические материалы. Керамика: свойства, 

классификация, особенности технологии деталей из керамики. Композиционные материалы 

на неорганической матрице. 

 

Тема 15. Проводниковые, тензометрические, резистивные и другие материалы с 

особыми свойствами. Припои. 

Классификация и основные свойства технических проводниковых материалов. 

Материалы высокой проводимости, сплавы высокого сопротивления, проводящие 

модификации углерода, тензометрические сплавы, контактные материалы, сплавы для 

нагревательных элементов, термопар и терморезисторов. Материалы для вакуумной и 

криогенной техники с особыми физико-химическими свойствами. Припои и флюсы. 

 

Тема 16. Полупроводниковые материалы. 

Классификация и основные свойства полупроводников. Элементарные 

полупроводники: кремний, германий, селен. Эпитаксиальные структуры на основе кремния: 

получение, маркировка и использование. Полупроводниковые соединения различных типов 

и твѐрдые растворы на их основе; особенности и применение для изготовления 

светоизлучающих диодов и фотопреобразователей. Поликристаллические, аморфные и 

органические полупроводниковые материалы. Кремний солнечного качества. 

 

Тема 17. Магнитные материалы. 

Классификация и особенности строения магнитных материалов. Магнитомягкие 

материалы: технически чистое железо и низкоуглеродистые стали, электротехническая сталь, 

пермаллои, альсиферы, магнитодиэлектрики, ферриты СВЧ- и с прямоугольной петлей 

гистерезиса. Магнитострикционные металлы и сплавы. Магнитотвѐрдые материалы: 

легированные мартенситные стали, литые высококоэрцетивные сплавы, магниты и 

порошков, магнитотвѐрдые ферриты. Термомагнитные материалы. Магнитные плѐнки, 

особенности технологии. 

 

РАЗДЕЛ 4. Технология конструкционных материалов. 

Тема 18. Производство черных и цветных металлов. 

Сущность производства чугуна. Материалы для выплавки чугуна. Устройство 



 

 

доменной печи, принцип работы. Продукты доменного производства. Процессы прямого 

восстановления железа из руд.  

Сущность процесса получения стали. Производство стали в мартеновских печах, в 

электропечах, в кислородном конверторе: устройство печей, конвертора, разновидности 

процессов, их достоинства и недостатки, качество получаемой стали. Раскисление стали. 

Разливка стали. Строение слитка. Способы повышения качества стали. 

Краткие технологические схемы получения меди, алюминия, титана. 

 

Тема 19. Литейное производство. 

Сущность литейного производства. Основные этапы получения литых заготовок. 

Основные литейные сплавы для получения отливок. 

Литейные свойства сплавов. Жидкотекучесть. Газопоглощение. Ликвация. Усадка 

объемная и линейная. Напряжения в отливках. Горячие и холодные трещины, коробление. 

Кристаллизация и затвердевание отливок. 

Литейные формы. Модельный комплект. Формовочные материалы и смеси. Ручная и 

машинная формовка. Изготовление стержней. Сборка и заливка форм. Выбивка, очистка и 

обрубка литья. Термическая обработка отливок. Контроль качества. Специальные способы 

литья: литье в металлические формы, литье под давлением, литье по выплавляемым 

моделям, литье в оболочковые формы, центробежное литье, электрошлаковое литье. 

 

Тема 20. Обработка металлов давлением. 

Виды обработки металлов давлением. Заготовки для обработки металлов давлением. 

Понятие о пластической деформации. Сущность явления наклепа. Возврат и 

рекристаллизация. Горячая и холодная обработка металлов давлением. Влияние горячей 

обработки давлением на структуру и свойства металла. Зависимость эксплуатационных 

свойств металла от направления волокон в нем. Нагрев металла. Дефекты металла при 

нагреве. Температурные интервалы горячей обработки давлением. Типы нагревательных 

устройств. 

Сущность процесса прокатки. Разновидности процесса прокатки. Инструмент и 

оборудование прокатного производства. Продукция прокатного производства. Производство 

бесшовных и сварных труб. Специальные виды проката. Сущность процесса волочения. 

Оборудование и инструмент. Сущность процесса прессования. Оборудование и инструмент. 

Схемы прямого и обратного прессования. Характеристика метода обработки пластическим 

деформированием. Формоизменяющие способы обработки: накатывание рифлений, резьб, 

зубчатых колес, шлицевых валов и др. Отделочные способы: обкатывание и раскатывание, 

алмазное выглаживание. Упрочняющие способы обработки. 

Сущность процесса ковки. Оборудование и инструмент. Исходные заготовки и 

продукция. Основные операции. Расчет размеров заготовки с учетом коэффициентов уковки. 

Сущность горячей объемной штамповки. Оборудование и инструмент. 

Классификация способов горячей объемной штамповки. Штамповка в открытых штампах. 

Одноручьевая и многоручьевая штамповка. Штамповка в закрытых штампах. Требования к 

точности заготовок. Штамповка на горизонтально-ковочных машинах. Отделочные операции 

после горячей объемной штамповки. Холодное выдавливание, высадка и формовка. 

Сущность листовой штамповки и ее достоинства. Материалы для листовой 

штамповки. Исходные заготовки и продукция. Основные операции. Штампы совмещенного 

и последовательного действия. Штамповка эластичной средой. Давильные работы. 

Штамповка взрывом, импульсным магнитным полем. Электрогидравлическая штамповка. 

 

Тема 21. Технология сварочного производства. 

Физическая сущность процесса сварки. Классификация способов сварки. Понятие о 

свариваемости. Сварные швы и соединения. Сварочные материалы. Виды дефектов сварных 

соединений. Особенности сварки конструкционных, высоколегированных сталей, чугуна, 



 

 

титана, медных и алюминиевых сплавов. Контроль качества сварных соединений. 

Дуговая сварка. Электрическая сварочная дуга, Статическая вольтамперная 

характеристика дуги. Источники сварочного тока и их характеристики. Ручная дуговая 

сварка. Электроды для нее. Автоматическая и полуавтоматическая сварка под флюсом. 

Сварка в атмосфере защитных газов. Применяемые защитные газы. Сварка неплавящимся и 

плавящимся электродами. Ручная, автоматическая и полуавтоматическая сварка. 

Электрошлаковая сварка. Сварка и обработка металлов плазменной струей. Области 

применения. Сварка электронным лучом в вакууме. Лазерная сварка. Газовая сварка и резка. 

Аппаратура для газовой сварки. Резка металлов 

Электрическая контактная сварка. Разновидности контактной сварки. Сварка 

аккумулированной энергией. Сущность и схемы процессов холодной, диффузионной, 

ультразвуковой, газопрессовой сварки, сварки трением и взрывом 

Способы наплавки. Наплавочные материалы. Наплавка износостойких и других 

специальных сплавов. Способы напыления и металлизации 

Типы и характеристики паяных соединений. Способы пайки. Пайка твердыми и 

мягкими припоями 

 

Тема 22. Технология обработки конструкционных материалов резанием 

Сущность и назначение процесса обработки материалов резанием. Основные методы 

обработки резанием. Электрофизические и электрохимические методы обработки. Основные 

движения при резании. Элементы режима резания: скорость, подача, глубина. Геометрия 

срезаемого слоя. Элементы токарного проходного резца. Координатные плоскости и углы 

резца. Основные требования к материалам для режущего инструмента, их характеристика. 

Классификация металлорежущих станков. Краткая характеристика технологических 

признаков каждой группы. Токарные станки. Типы станков токарной группы. Работы, 

выполняемые на станках токарной группы. Сверлильные и расточные станки. Методы 

сверления и растачивания. Типы сверлильных и расточных станков. Виды режущего 

инструмента. Фрезерные станки. Типы фрезерных станков. Режущие инструменты. 

Особенности процесса резания при фрезеровании. Встречное и попутное фрезерование. 

Строгальные, долбежные и протяжные станки. Типы строгальных, долбежных и протяжных 

станков. Виды инструмента для станков строгальной группы. Виды протяжек. Элементы и 

геометрия круглой протяжки. Шлифовальные станки. Типы шлифовальных станков. 

Сведения об абразивном инструменте. Особенности процесса резания при шлифовании. 

Зубо- и резьбообрабатывающие станки. Методы обработки зубчатых колес. Типы 

зубообрабатывающих станков. Виды режущего инструмента для обработки зубчатых колес. 

Отделочные операции зубчатых колес: обкатка, шевингование, притирка, шлифование 

Основные направления автоматизации и механизации обработки резанием. Принципы 

автоматизации станков с использованием систем программного управления 

Характеристика методов отделки поверхностей. Притирка поверхностей. Абразивно-

жидкостная обработка. Обработка поверхностей абразивными лентами. Хонингование. 

Суперфиниширование. 

Характеристика электрофизических и электрохимических методов обработки: 

электроискровой, электроимпульсный, анодномеханический, электроконтактный, 

ультразвуковой, электронным лучами, электрохимическое полирование, электрохимическое 

прошивание; электрогидравлическая, электроабразивная и электроалмазная обработки. 

 


