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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины «Упрочнение материалов» является изучение различных методов поверхностного и объемного упрочнения металлических и неметаллических материалов и целесообразности использования этих технологий при изготовлении конкретных изделий; получить знания о физико-химических и технологических процессах, происходящих в материалах при различных методах упрочнения.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

· является приобретение знаний о методах упрочнения материалов; 

· получение навыков правильного выбора оптимального метода упрочнения деталей в конкретных условиях эксплуатации;
· формирование навыков использования современных методов упрочнения;

· применение полученных знаний, навыков и умений в последующей профессиональной деятельности.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 1 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями и индикаторами их достижения), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) физическую сущность основных методов упрочнения конструкционных материалов  (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.1);
2) ) основные технологические параметры методов упрочнения конструкционных материалов (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1). 

Уметь: 

1) решать задачи, относящиеся к технологиям упрочнения материалов, уметь анализировать результаты поиска по заданной теме (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.2);

2) правильно выбирать методы упрочнения, определять режимы и правильно назначать технологию упрочнения, назначать методы контроля структуры и свойств упрочненных материалов (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2).
Владеть: 

1) навыками разработки технологических процессов упрочняющей обработки типовых деталей машин и инструментов  (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.3);

2) навыками организации технологических процессов упрочнения, способностью видеть  перспективы их развития (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	1
	Э, КР
	5
	180
	24
	24
	-
	-
	3
	0,5
	128,5

	Итого
	–
	5
	180
	24
	24
	-
	-
	3
	0,5
	128,5


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	1 семестр 

	1
	Введение 

Предмет изучения, цели и задачи курса. Контрольные мероприятия.   Рекомендуемая литература. Структурная схема дисциплины.

Общая характеристика основных методов упрочнения материалов:


	2
	Легирование с образованием твердых растворов; пластическое деформирование; создание дисперсных выделений; упрочнение термическими методами; упрочнение химико-термическими методами.

	3

	Упрочнение методами химико-термической обработки. Насыщение углеродом, азотом, совместное насыщение неметаллами.

Цементация, виды технологий, назначение, структура, свойства. Азотирование. Нитроцементация. 
 Насыщение неметаллами (бором, кремнием) и диффузионная металлизация. Механизм образования, строение и свойства диффузионных слоев. Контроль качества деталей после упрочнения. . Борирование.  Хромирование. Алитирование. Титанирование. Бериллизация. Силицирование. 

	4
	Упрочнение методами физического воздействия концентрированной высокой энергией.

 Упрочнение методами вакуумной ионно-плазменной технологии.

Модифицирование поверхностных слоев: ионно-диффузионное насыщение (ионное азотирование,науглероживание и др.) Ионная имплантация (внедрение). 

	5
	Нанесение покрытий: химическое осаждение в плазме тлеющего разряда из газовой

фазы (CVD - метод); Механизм образования, строение и свойства диффузионных слоев. Контроль качества деталей после упрочнения

Физическое осаждение из паровой фазы (PVP - метод). Механизм образования, строение и свойства диффузионных слоев. Контроль качества деталей после упрочнения

	6


	Упрочнение методами лазерного воздействия Лазерная обработка и легирование. Механизм образования, строение и свойства диффузионных слоев. Контроль качества деталей после упрочнения.

	7
	  Радиационное упрочнение.

 Упрочнение путем электронно-лучевой закалки.
 Электроискровое легирование.

Механизм образования, строение и свойства диффузионных слоев. Контроль качества деталей после упрочнения

	8
	 Газотермическое напыление.

Электродуговая металлизация, газопламенное, детонационное, плазменное. Механизм образования, строение и свойства диффузионных слоев. Контроль качества деталей после упрочнения.

	9
	Упрочнение методами наплавки легирующими элементами

Электродуговая и плазменная наплавка. Механизм образования, строение и свойства диффузионных слоев. Контроль качества деталей после упрочнения.



	10
	Упрочнение методами электролитического осаждения и растворения.

Гальваническое хромирование, никелирование, цинкование. Механизм образования, строение и свойства диффузионных слоев. Контроль качества деталей после упрочнения.

Электрохимическое оксидирование.

Механизм образования, строение и свойства диффузионных слоев. Контроль качества деталей после упрочнения
Упрочнение методами химического осаждения из  растворов.

Фосфатирование, никелирование,

Механизм образования, строение и свойства диффузионных слоев. Контроль качества деталей после упрочнения.

	11

	Упрочнение методами пластического деформирования.

Упрочнение материалов методом поверхностно-пластического деформирования (ППД).

 Классификация технологий упрочнения методами ППД.  Статические способы упрочнения методами ППД. Технология обкатывания поверхности  роликами, шариками.  Алмазное выглаживание.  Виброобкатывание.

Упрочнение материалов методом поверхностно-пластического деформирования (ППД).

 Динамические способы упрочнения материалов методом ППД.  Гидродробеструйное и пневмодинамическое упрочнение микро шариками.  Ультразвуковая обработка (УЗО).  Чеканка упрочняющая.



	12
	 Упрочнение материалов  термомеханической обработкой.

Назначение и технологии термомеханического упрочнения материалов.

Высокотемпературная термомеханическая обработка
 Низкотемпературная упрочняющая термомеханическая обработка.

 Термомагнитная и термомеханикомагнитная  обработка стали.

 Упрочнение поверхности методом ТВЧ.

	
	


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр 

	1
	Оценки эффектов деформационного упрочнения феррита и аустенита

	2
	Оценки эффективности твердорастворного упрочнения легированного феррита.

	3
	Оценка эффективности зернограничного упрочнения однофазных сплавов.

	4
	Оценка косвенных механизмов упрочнения дисперсноупрочненных сплавов.

	5
	Эффективность различных механизмов упрочнения при повышенных температурах

	6
	Оценка свойств комплекснолегированных сталей

	7
	Использование функции желательности Харрингтона для выбора материалов


	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1 семестр

	1
	Классификация методов упрочнения металлов

	2
	Упрочнение металлов и сплавов методами ХТО (цементация,азотирование, нитроцементация, цианирование)

	3
	Упрочнение металлов и сплавов методами ХТО (борирование, алитирование,хромирование, силицирование)

	4
	Модифицирование поверхностных слоев: Ионная имплантация 

	5
	Нанесение покрытий: химическое осаждение в плазме тлеющего разряда из газовой

фазы (CVD - метод); физическое осаждение из паровой фазы (PVP - метод)

	6
	Упрочнение металлов и сплавов методами лазерного воздействия

	7
	Электроискровое легирование

	8
	Газотермическое напыление (газопламенное напыление)

	9
	Газотермическое напыление (плазменное напыление)

	10
	Упрочнение металлов и сплавов методами  наплавки

	11
	Упрочнение методами нанесения гальванических покрытий

	12
	Упрочнение методами пластического деформирования


4.4 Содержание лабораторных работ
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой

4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	1семестр 



	1
	Выполнение курсовой работы

	2
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам:

Структурные несовершенства в реальных кристаллах 

Образование и размножение дислокаций 

Классификация методов  ГТН.

Технические характеристики вакуумных ионно-плазменных и магнетронных установок.



	3
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	5
	СамСамостоятельное знакомство с периодической литературой


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	1 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение практического (семинарского) занятия №1
	2

	
	
	Выполнение практического (семинарского) занятия №2
	2

	
	
	Выполнение практического (семинарского) занятия №3
	3

	
	
	Выступление на семинарах
	3

	
	
	Контрольное мероприятие
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение практического (семинарского) занятия №4
	3

	
	
	Выполнение практического (семинарского) занятия №5
	3

	
	
	Выполнение практического (семинарского) занятия №6
	3

	
	
	Выполнение практического (семинарского) занятия №7
	3

	
	
	Выступление на семинарах
	3

	
	
	Контрольное мероприятие
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	
	Защита курсовой  работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
· для проведения лекционных и практических занятий требуется учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом, а также ноутбуком, видеопроектором, настенным экраном;
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Защитные покрытия : учебное пособие / М. Л. Лобанов, Н. И. Кардонина, Н. Г. Россина, А. С. Юровских ; под редакцией Ю. Г. Эйсмондт. — Екатеринбург : Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 2014. — 200 c. — ISBN 978-5-7996-1101-9. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/69595.html— Режим доступа: для авторизир. Пользователей.

2. Коротков, В. А. Ремонтная сварка и наплавка : учебно-методическое пособие / В. А. Коротков ; под редакцией Е. Н. Сафонов. — Саратов : Вузовское образование, 2013. — 39 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/20697.html. — Режим доступа: для авторизир. Пользователей.
3. Бобров, Г.В. Нанесение неорганических покрытий.Теория,технология и оборудование : учебник для вузов / Г.В.Бобров,А.А.Ильин .— М. : Интермет инжиниринг, 2004 .— 624с. 
4. Пузряков, А. Ф. Теоретические основы технологии плазменного напыления : учеб. пособие для вузов / А. Ф. Пузряков .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2008 .— 359 с. 

5. МасловА. Р. Развитие высокоэффективных технологий в машиностроении / А. Р. Маслов .— М. : ИТО, 2008 .— 299 с. 
6. Поляк М.С. Технология упрочнения. В 2 т. – М.: "ЛВМ- СКРИПТ ", МАШИНОСТРОЕНИЕ, 1995. – 688 С.: ИЛ.
7.2 Дополнительная литература

1. Тушинский, Л.И.  Методы исследования материалов:Структура,свойства и процессы нанесения неорганических покрытий : учеб.пособие для вузов / Л.И.Тушинский [и др.] .— М. : Мир, 2004 .— 384с. 
2. Кудинов, В.В. Нанесение покрытий напылением. Теория, технология и оборудование : учебник для вузов / В. В. Кудинов, Г. В. Бобров ; под ред. Б. С. Митина .— М. : Металлургия, 1992 .— 432 с. 
3. Ковенский, И.М. Металловедение покрытий: Учебник для вузов / И.М. Ковенский, В.В. Поветкин .— М. :  СП "Интермет Инжиниринг", 1999 .— 296с. 
4. Семенов, А.П. Методы и средства упрочнения поверхностей деталей машин концентрированными потоками энергии / А.П.Семенов, И.Б. Ковш, И.М. Петров и др.; Отв. ред. А.П. Гусенков; РАН. Ин-т машиноведения им. А.А. Благонравова; МНТК "Надежность машин".— М.: Наука, 1992 .— 404с. 
5. Лещинский, Л.К. Плазменное поверхностное упрочнение / Л. К. Лещинский [и др.] .— Киев : Техника, 1990 .— 109 с.
6. Папшев, Д.Д. Технологические методы повышения надежности и долговечности деталей машин поверхностным упрочнением : Учеб.пособие / Д.Д.Папшев:Куйбышевский ордена Трудового Красного Знамени политехн.ин-т им.В.В.Куйбышева .— Куйбышев, 1983 .— 81с. 
7. Гончаров С.С., Фомичева Н.Б. Методы поверхностного упрочнения: учебное пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2016, 100с.
8. Металловедение и термическая обработка металлов: научно-технический и производственный журнал. М. - Машиностроение — ежемесячно .— ISSN 0026-0819.
9. Материаловедение: научно-технический и производственный журнал. – М.: ООО «Наука и технология». - На рус.яз. Выходит 12 раз в год. – Россия. – ежемесячно. –ISSN 1684-579 Х. 

10. Заводская лаборатория, Диагностика материалов. – М.: ТЕСТ-ЗЛ. - На рус.яз. Выходит 12 раз в год. – Россия. – ежемесячно. – ISSN 1028-6861.

11. Физика металлов и металловедение /РАН. – М.: Наука. - На рус.яз. Выходит 12 раз в год. – Россия. – ежемесячно. – ISSN 0015-3230. 

12. Упрочняющие технология и покрытия: ежемесячный научно-технический и производственный журнал. – М.- На рус.яз. Выходит 12 раз в год. – Россия. – ежемесячно. –ISSN 1813-1333..      
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ   по  всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. с экрана 
2. ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»). - Режим доступа: http://biblio- online.ru, по паролю.

3. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.-Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- .- Загл. с экрана

4. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

5. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.

6. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. - Режим доступа : http: //window.edu.ru. - Загл. с экрана. 

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4.Математический программный пакет Statgrapfics;

            5. Пакет офисных приложений «МойОфис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1.. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
2. База данных свойств материалов, расположенная по адресу  https://www.totalmateria.com
