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1. Общие сведения 

1. Кафедра  Горного дела, наук о Земле и природообустройства 

2. Специальность 21.05.04 Горное дело 

3. Специализация №6 «Обогащение полезных ископаемых» 

4. Дисциплина (модуль) Материаловедение 

5. Форма обучения очная 

6. Год набора 2019 

 

2. Перечень компетенций  

— готовностью с естественнонаучных позиций оценивать строение, химический 

и минеральный состав земной коры, морфологические особенности и генетические типы 

месторождений твердых полезных ископаемых при решении задач по рациональному и 

комплексному освоению георесурсного потенциала недр (ОПК-4) 

 

 



3. Критерии и показатели оценивания компетенций на различных этапах их формирования 

 

Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

1. Основные методы исследования 

металлов и сплавов 
ОПК-4 

Материалы, применяемые в 

горнодобывающей 

промышленности.  

Маркировка и свойства материалов. 

Строить диаграммы 

состояния металлов и 

сплавов и давать им 

характеристики 

Методами анализа, 

знанием 

закономерностей 

поведения и 

управления 

свойствами горных 

пород и состоянием 

массива в процессах 

добычи и переработки 

твердых полезных 

ископаемых, а также 

при строительстве и 

эксплуатации 

подземных 

сооружений 

Устный опрос 

Практическая работа 

2. Атомно-кристаллическое 

строение металлов и сплавов 
ОПК-4 

Строение и свойства материалов, 

применяемых в горном деле 

 

Оценивать и 

прогнозировать 

поведение материалов и 

изделий из них под 

воздействием 

различных внешних 

эксплуатационных 

факторов  

Закономерностями 

процессов 

кристаллизации и 

структурообразования 

металлов и сплавов, 

основы их 

термообработки, 

способы защиты 

металлов от коррозии 

3. Строение реальных металлов ОПК-4 

Характеристики конструкционных и 

строительных материалов, 

применяемых в горном 

производстве, способы получения 

заданных свойств 

Выбирать материалы 

для конструкций по их 

назначению и условиям 

эксплуатации 

Методами 

целенаправленного 

изменения свойств 

материалов 

Выполнение и защита 

лабораторной работы. 

Экспресс-опрос по 

освоенным дома 

самостоятельно 

терминам и понятиям 

4. Деформация и механические 

свойства металлов 
ОПК-4 

Химический состав, структуру, 

свойства и области применения 

основных промышленных 

материалов, а также способы и 

режимы их упрочнения 

Оценивать и 

прогнозировать 

поведение материалов и 

изделий из них под 

воздействием 

различных внешних 

эксплуатационных 

факторов 

Навыками работы 

экспериментального 

определения 

эксплуатационных 

материалов и 

методами оценки 

поведения материалов 

под воздействием на 

них различных 

эксплуатационных 

Устный опрос 

Практическая работа 



Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

факторов 

5. Процессы, происходящие при 

нагреве деформированного 

металла 

ОПК-4 
Строение и свойства материалов, 

применяемых в горном деле 

Назначать 

соответствующую 

обработку, методы 

упрочнения 

сплавов; 

Оценивать поведение 

материалов в условиях 

производства 

Навыками анализа 

горно-геологических 

условий при 

эксплуатационной 

разведке и добыче 

твердых полезных 

ископаемых, а также 

при строительстве и 

эксплуатации 

подземных объектов 

Экспресс-опрос по 

освоенным дома 

самостоятельно 

терминам и понятиям, 

выполнение и защита 

лабораторной работы 

6. Разрушение металлов ОПК-4 

Методы определения 

технологических и основных 

эксплуатационных  

свойств материалов 

Оценивать и 

прогнозировать 

поведение материалов и 

изделий из них под 

воздействием 

различных внешних 

эксплуатационных 

факторов 

Навыками 

экспериментального 

определения 

эксплуатационных 

свойств материалов и 

методами оценки 

поведения материалов 

под воздействием 

различных 

эксплуатационных 

факторов.  

Устный опрос, 

практическая работа  

7. Железоуглеродистые сплавы ОПК-4 

Свойства железа, углерода и 

цементита. Основные фазы, 

присутствующие в 

железоуглеродистых сплавах в 

равновесном состоянии. 

Обоснованно выбрать 

материалы при 

конструировании и 

производстве 

конкретного изделия, 

материалы с 

оптимальным 

комплексом 

эксплутационных и 

технологических 

свойств 

Знаниями о структуре 

и свойствах металлов 

и сплавов 

Экспресс-опрос по 

освоенным дома 

самостоятельно 

терминам и понятиям, 

выполнение и защита 

лабораторной работы 

8. Основы теории термической 

обработки стали 
ОПК-4 

Превращения в стали при нагреве и 

охлаждении 

Применять методы 

математического 

анализа при решении 

инженерных задач; 

выявлять физическую 

сущность явлений и 

процессов выполнять 

применительно к ним 

технические расчеты 

Методами 

целенаправленного 

изменения свойств 

материалов 

Устный опрос, реферат, 

практическая работа  



Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

9. Технология термической 

обработки стали 
ОПК-4 

Диаграммы состояния температур 

плавления и затвердевания сплавов, 

химического состава фаз, 

относительного количества фаз и 

структурных составляющих. Связь 

между характером диаграмм 

состояния и свойствами сплавов 

(закон Курнакова). 

Выбирать режимы 

термической обработки 

сплавов с 

использованием 

графических и 

аналитических 

зависимостей 

Методами 

поверхностного 

упрочнения 

(поверхностная 

закалка, химико-

термическая 

обработка). 

Экспресс-опрос по 

освоенным дома 

самостоятельно 

терминам и понятиям, 

выполнение и защита 

лабораторной работы 

10. Конструкционные стали ОПК-4 

Характеристики конструкционных и 

строительных материалов, применяемых 

в горном производстве, способы 

получения заданных свойств, 

технологические процессы обработки.  

Классифицировать 

легированные стали по 

трем группам 

Методами улучшения 

стали 
Реферат 

11. Сплавы на основе алюминия ОПК-4 
Основные разновидности диаграмм 

состояния двойных сплавов 

Анализировать 

диаграммы состояния: 

определять температуры 

начала и окончания 

плавления сплавов, 

находить области 

равновесного 

существования твѐрдых 

растворов, 

обосновывать 

возможность 

проведения 

упрочняющей 

термической обработки 

сплавов, оценивать их 

технологические 

свойства. 

Методом определения 

количества обеих фаз 

и их концентрации 

Реферат 



4. Критерии и шкалы оценивания  

 

4.1. Устный опрос 

Процент правильных ответов До 60 60-80 81-100 

Количество баллов  0 1 2 

 

4.2. Практическая работа 
 

4 балла – студент выполнил полностью все задания указанные в 

практической/лабораторной работе и может аргументировано пояснить ход своего 

решения.  

3 балла – студент выполнил не менее 85% заданий указанных в 

практической/лабораторной работе, и может аргументировано пояснить ход своего 

решения и указать. 

2 балла – студент решил не менее 50% заданий указанных в 

практической/лабораторной работе, и может аргументировано пояснить ход своего 

решения.  

1 балл – студент не может аргументировано пояснить ход своего решения. 

В случае, если сроки сдачи работ превышены, студентам сдавшим работу на 4 и 3 

балла, количество баллов сокращается до 2 баллов. 

 

4.3. Реферат 

Баллы Характеристики ответа студента 

4 — студент глубоко и всесторонне усвоил проблему; 

— уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 

— опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 

тесно привязывает усвоенные научные положения с практической 

деятельностью; 

— умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 

— делает выводы и обобщения; 

— свободно владеет понятиями  

3 

 

— студент твердо усвоил тему, грамотно и по существу излагает ее, 

опираясь на знания основной литературы; 

— не допускает существенных неточностей; 

— увязывает усвоенные знания с практической деятельностью; 

— аргументирует научные положения; 

—  делает выводы и обобщения; 

—  владеет системой основных понятий  

2 —  тема раскрыта недостаточно четко и полно, то есть студент 

освоил проблему, по существу излагает ее, опираясь на знания только 

основной литературы; 

—  допускает несущественные ошибки и неточности; 

—  испытывает затруднения в практическом применении знаний; 

—  слабо аргументирует научные положения; 

—  затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 

—  частично владеет системой понятий  

1 —  студент не усвоил значительной части проблемы; 

—  допускает существенные ошибки и неточности при 

рассмотрении ее; 

—  испытывает трудности в практическом применении знаний; 

—  не может аргументировать научные положения; 

—  не формулирует выводов и обобщений; 



—  не владеет понятийным аппаратом  

 

  4.4. Экспресс-опрос по освоенным дома самостоятельно терминам и понятиям 

Процент правильных ответов До 60 60-80 81-100 

Количество баллов  0 1 2 

 

 4.5. Выполнение и защита лабораторной работы 

4 балла – студент выполнил полностью все задания указанные в 

практической/лабораторной работе и может аргументировано пояснить ход своего 

решения.  

3 балла – студент выполнил не менее 85% заданий указанных в 

практической/лабораторной работе, и может аргументировано пояснить ход своего 

решения и указать. 

2 балла – студент решил не менее 50% заданий указанных в 

практической/лабораторной работе, и может аргументировано пояснить ход своего 

решения.  

1 балл – студент не может аргументировано пояснить ход своего решения. 

В случае если сроки сдачи работ превышены, студентам сдавшим работу на 4 и 3 балла, 

количество баллов сокращается до 2 баллов. 

 

5. Типовые контрольные задания и методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 

образовательной программы 

  

5.1. Типовые вопросы к устному опросу 

1. Что такое остаточные напряжения в материалах? Их виды? 

Ответ: Остаточными или собственными называют напряжения, которые остаются в 

материале после устранения причин, их вызывающих. 

Остаточные напряжения уравновешиваются внутри тела без воздействия внешних сил. В 

зависимости от объема тела остаточные напряжения различают следующих видов: 

1. Напряжения 1-го рода – эти напряжения уравновешиваются в объеме всего тела 

(макронапряжение); 

2. Напряжения 2-го рода уравновешиваются в пределах блоков зерен (микронапряжения); 

3. Напряжения 3-го рода уравновешиваются в пределах объема нескольких элементарных 

ячеек, т.е. напряжения возникают и локализуются (сосредотачиваются) в ультра – 

микроскопических объемах. 

 Напряжения могут вызывать коробление металла, образование трещин в различных 

изделиях, способствовать хрупкому разрушению. 

Остаточные напряжения могут суммироваться с рабочими и вызвать потерю устойчивости 

или разрушение конструкции. 

2. Дайте понятие  наклепа и возврата. 

Ответ: Наклепом называется изменение свойств металла в результате холодной 

пластической деформации. При наклепе повышаются прочность и твердость, т.е. 

происходит упрочнение металла или его нагартовка. 

 Характеристики пластичности (пластичность, вязкость, относительное удлинение и 

сужение) понижаются, т.е. происходит охрупчивание металла. 

 При наклепе изменяются все структурно-чувствительные свойства металла. Сама 

структура также изменяется. Зерна металла вытягиваются в направлении действия 

деформации, структура становится слоистой.  Упрочнение объясняется тем, что с 

увеличением степени деформации, на несколько порядков увеличивается число 

дислокаций.  



Металл, подвергнутый пластической деформации, находится в термодинамически 

неустойчивом состоянии. Нагревание может вернуть ему исходные (до деформации) 

свойства. Если температуры нагрева находятся в пределах 0.2-0.3°С температуры 

плавления материала, то наступает процесс возврата. 

 Снижаются напряжение в материале, улучшается структурное состояние, 

уменьшается количество дислокаций. 

 При возврате заметных изменений  в структуре металла не наблюдается. Он 

сохраняет слоистое или волокнистое строение. Механические  свойства материала также не 

изменяются. 

 

5.2. Примерные темы рефератов 

1. Факторы, влияющие на склонность металла к хрупкому разрушению. 

2. Влияние легирующих элементов на процесс образования аустенита и на рост зерна 

аустенита. 

3.  Перегрев, пережог, причины их возникновения и меры предупреждения. 

4. Феноменология мартенситного превращения, его основные особенности. 

5. Влияние легирующих элементов на изотермический распад переохлажденного 

аустенита. 

6.  Распад переохлажденного аустенита при непрерывном охлаждении.  

7. Верхняя критическая скорость закалки и факторы, на нее влияющие. 

8. Влияние легирующих элементов на превращения при отпуске (вторичная твердость, 

отпускная хрупкость). 

9. Превращения, происходящие при нагреве закаленной стали. Строение и свойства 

структур отпуска.  

10. Предварительная термическая обработка стали (отжиг и нормализация) и цель ее 

проведения. 

11. Способы закалки стали (в одном охладителе, в двух охладителях, ступенчатая, 

изотермическая, с самоотпуском). 

12. Химико-термическая обработка стали. 

13. Цементация стали. Назначение.  

14. Стали, применяемые для цементации.  

15. Термообработка цементованных деталей.  

16. Азотирование стали.  

17. Стали, применяемые для азотирования.  

18. Свойства азотированного слоя. 

19.  Нитроцементация стали. 

20. Рессорно-пружинные стали. Состав, термообработка, свойства. 

21. Шарикоподшипниковые стали. Состав, термообработка, свойства. 

22. Нержавеющие стали (хромистые, хромоникелевые). Состав, свойства.  

23. Интеркристаллитная коррозия, меры борьбы с ней.  

24. Алюминий и его свойства.  

25. Литейные алюминиевые сплавы.  

26. Маркировка алюминиевых сплавов. 



5.3. Типовые примеры решения задач  

 

 
 



 

 
 



5.4. Типовые примеры практических работ 

 







 
Влияние поверхностных дефектов на прочность металла велико границы зѐрен и 

субзѐрен являются препятствиями для развития деформации, а значит – упрочняют металл. 

Чем больше поверхность границ в единице объѐма, тем прочнее металл. 

4) Объѐмные дефекты во всех трѐх измерениях намного больше межатомного расстояния. 

Это раковины, поры, зародыши трещин, неметаллические включения. Все объѐмные 

дефекты являются очагам* возможного разрушения, т. е. влияют на прочность 

отрицательно. По сути, эти дефекты ‒ брак литейного производства и других видов 

обработки. 



Задание для практической работы:  

1. Изучить теоретический материал; 

2. Ответить письменно на вопросы: 

а). По какому признаку классифицируются дефекты кристаллического строения?  

б) Какой дефект показан на рисунке?  

 
в) Как дислокации влияют на прочность металла? 

г) Объѐмные дефекты кристаллического строения - это... 

 

5.5. Типовой пример лабораторной работы 

 

СПОСОБЫ УПРОЧНЕНИЯ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 
Цель работы: Получить представление о способах упрочнения металлов и количественной 

зависимости предела текучести от параметров структуры. 

 

Основные сведения по теме работы 

 



 
 

 



 
По такому механизму упрочняются очень многие сплавы: дуралюмины, бронзы, 

сплавы титана, некоторые стали. 

В большинстве современных высокопрочных материалов используются несколько 

способов упрочнения одновременно: твѐрдый раствор и мелкие частицы химического 

соединения, твѐрдый раствор с высокой плотностью дислокаций и т. п. 



Задания  
1) Объясните следующие явления на основе представлений о дислокациях: 

а)  холодная механическая обработка повышает твѐрдость алюминия; 

б) сплав, состоящий из 20 % цинка и 80 % меди, твѐрже чистой меди; 

в)  твѐрдость никеля возрастает при введении в него частиц окиси тория. 

2) Необходимо получить сплав: 

а) с большим сопротивлением деформации, твѐрдостью, прочностью, имеющий 

высокую долговечность и работоспособность при работе в условиях износа и значительных 

механических нагрузок; 

б) с высокой пластичностью, низкими значениями твѐрдости и сопротивления 

деформации, имеющий хорошую обрабатываемость резанием и давлением. 

Опишите структуру сплава, которая обеспечит требуемые свойства в обоих случаях. 

3) Определить предел текучести и величину упрочнения металла после холодной 

пластической деформации, в результате которой плотность дислокаций увеличилась до 

10
10

см
-2

.  

 

 



 

 



 
 

5.6. Вопросы к экзамену 

1. Понятие о пространственной кристаллической решетке и элементарной ячейке.  

2. Основные типы кристаллических решеток металлов (ОЦК, ГЦК, ГПУ).  

3. Анизотропия свойств.  

4. Квазиизотропия в поликристаллическом материале. 

5. Классификация дефектов кристаллического строения (ДКС).  

6. Точечные дефекты. Понятие о дислокации. Краевая, винтовая дислокации. Границы 

зерен.  

7. Влияние ДКС на механические свойства металлов. 

8. Упругая деформация. Основные механические характеристики металлов. 

9. Пластическая деформация. Плоскости и направления скольжения в кристаллах. 

10.  Роль нормальных и касательных напряжений. Сдвиговая деформация как движение 

ДКС типа дислокаций.  

11. Пластическая деформация поликристаллов. Структура и свойства деформированного 

металла. 

12.  Явление наклепа. Текстура деформации. 

13. Два пути повышения прочности металлов (схема Одинга). 

14. Термодинамическая неустойчивость деформированного металла.  

15. Изменение структуры и свойств деформированного металла с повышением 

температуры. Возврат. Вакансионный отдых. 

16.  Полигонизация. Первичная рекристаллизация. Собирательная рекристаллизация.  

17. Факторы, влияющие на величину зерна рекристаллизованного металла. 

18.  Вторичная рекристаллизация. Текстура рекристаллизации. 

19. Понятие о холодной, теплой и горячей пластической деформации. 

20. Разрушение металлов. Хрупкое и вязкое разрушение. Схема А.Ф.Иоффе. 

21.  Испытания на ударную вязкость. Понятие о пороге хладноломкости металлов.  

22. Полиморфизм железа. Критические точки железа. Взаимодействие железа с углеродом. 

23.  Фазы железоуглеродистых сплавов, их характеристика и свойства. 

24. Процессы кристаллизации и формирования структуры сплавов с различным 

содержанием углерода (сталей и чугунов). 



25. Классификация чугунов по форме графитных включений и строению металлической 

основы.  

26. Серый, ковкий, высокопрочный чугуны; получение, свойства маркировка. 

27. Углеродистые стали. 

28. Критические точки сталей. Влияние углерода и постоянных примесей на структуру и 

свойства сталей.  

29. Влияние легирующих элементов на полиморфизм железа. 

30. Маркировка углеродистых сталей. 

31. Маркировка легированных сталей. 

32. Критические точки сталей. Превращение перлита в аустенит. Рост зерна аустенита при 

нагреве.  

33. Влияние величины зерна на свойства стали. Превращения в стали при охлаждении. 

34. Изотермический распад переохлажденного аустенита эвтектоидной стали. Три ступени 

превращения. 

35. Перлитное (диффузионное) превращение по типу I ступени. Свойства перлита, 

троостита, сорбита. 

36. Мартенситное превращение (III ступень). Свойства мартенсита. 

37. Промежуточное (бейнитное) превращение. Механизм превращения. Строение и 

свойства продуктов распада. 

38. Изотермический распад переохлажденного аустенита доэвтектоидных и заэвтектоидных 

углеродистых сталей. 

39. Выбор температуры нагрева под закалку. Термические и структурные напряжения, 

возникающие при закалке и меры их ослабления.  

40. Закаливаемость и прокаливаемость стали. Факторы, влияющие на прокаливаемость.  

41. Влияние прокаливаемости на свойства стали. 

42. Виды и назначение отпуска (низкотемпературный, среднетемпературный и 

высокотемпературный). Влияние отпуска на свойства стали. 

43. Термомеханическая обработка стали, основные виды, влияние обработки на свойства 

сталей. 

44. Поверхностная закалка (ТВЧ, при нагреве лазером). 

45. Физические основы химико-термической обработки, свойства сталей после ХТО.  

46. Назначение конструкционных сталей различного химического состава. 

47. Низкоуглеродистые (цементуемые стали). Состав, термообработка, свойства. 

Среднеуглеродистые стали (улучшаемые) стали. Состав, термообработка, свойства. 

48. Алюминиевые сплавы. Их классификация и применение. 
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ОСНОВНАЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА 
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специализация №6 «Обогащение полезных ископаемых»  
(код, направление, профиль) 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 
Шифр дисциплины по РУП Б1.Б.22 

Дисциплина Материаловедение 

Курс    3 семестр 5 

Кафедра горного дела, наук о Земле и природообустройства 

Ф.И.О. преподавателя, звание, должность Бекетова Елена Борисовна, к.т.н., доцент 

кафедры горного дела, наук о Земле и природообустройства 

Общ. трудоемкостьчас/ЗЕТ 144/4 Кол-во семестров 1 Форма контроля Экзамен 

ЛКобщ./тек. сем. 44/44 ПР/СМобщ./тек. сем. 8/8 ЛБобщ./тек. сем. 8/8 СРС общ./тек. сем. 48/48 

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины: 

− готовностью с естественнонаучных позиций оценивать строение, химический и 

минеральный состав земной коры, морфологические особенности и генетические типы 

месторождений твердых полезных ископаемых при решении задач по рациональному и 

комплексному освоению георесурсного потенциала недр (ОПК-4). 
 

Код формируемой 

компетенции 
Содержание задания 

Количество 

мероприятий 

Максимальное 

количество баллов 

Срок 

предоставления 

Вводный блок 

Не предусмотрен     

Основной блок 

ОПК-4 Устный опрос  4 8 В течение семестра 

ОПК-4 Практическая работа 4 16 В течение семестра 

ОПК-4 
Выполнение и защита 

лабораторной работы 
4 16 В течение семестра 

ОПК-4 

Экспресс-опрос по освоенным 

дома самостоятельно терминам 

и понятиям 

4 8 В течение семестра 

ОПК-4 Реферат 3 12 В течение семестра 

Всего: 60  

ОПК-4 Экзамен  
1 вопрос - 20 

2 вопрос - 20 
По расписанию 

Всего: 40  

Итого: 100  

 

ОПК-4 Подготовка опорного конспекта 10 По согласованию с 

преподавателем Всего баллов по дополнительному блоку 10 
 

Шкала оценивания в рамках балльно-рейтинговой системы МАГУ: «2» - 60 баллов и менее, «3» - 61-

80 баллов, «4» - 81-90 баллов, «5» - 91-100 баллов. 


