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1 Цели освоения дисциплины (модуля) 
Целью усвоения курса «Стали и сплавы с особыми химическими и физическими 

свойствами» является ознакомление обучающихся с общими вопросами формирования 
структуры и свойств в изделиях из металлов, сплавов и неметаллических материалов, 
работающих в различных условиях эксплуатации. 

  

2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина Стали и сплавы с особыми химическими и физическими 
свойствами входит в часть учебного плана формируемую участниками 
образовательных отношений образовательной программы. 

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 
сформированные в результате изучения дисциплин/ практик: 

Физическая химия 
Физика 
Материаловедение 
Основы структурного анализа материалов 
Физические свойства материалов 
Методы исследования материалов и процессов 
Теория термической обработки 
Механические свойства материалов 
Метрология, стандартизация и сертификация 
Теория строения материалов 
Технология получения изделий в машиностроении 
Общая и неорганическая химия 
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины 

будут необходимы для изучения дисциплин/практик: 
Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 
Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной 

работы 
Продвижение научной продукции 
Производственная - преддипломная практика 

  

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения 
В результате освоения дисциплины (модуля)  «Стали и сплавы с особыми 

химическими и физическими свойствами» обучающийся должен обладать 
следующими компетенциями: 

  

Код индикатора Индикатор достижения компетенции 

ПК-3 Способен выбирать материалы при разработке технологических процессов в 
области материаловедения и технологии материалов в машиностроении 
ПК-3.1 Выбирает металлические и неметаллические материалы для деталей 

машин, приборов и инструмента   



 

4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля) 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4  зачетных единиц 144 акад. часов, в том 
числе: 
– контактная работа – 76,1 акад. часов: 
– аудиторная – 72 акад. часов; 
– внеаудиторная – 4,1  акад. часов; 
– самостоятельная работа – 32,2 акад. часов; 
– в форме практической подготовки – 0 акад. час; 
– подготовка к экзамену – 35,7 акад. час 
 
Форма аттестации - экзамен 

          

Раздел/ тема 
дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Аудиторная 
контактная работа 

(в акад. часах) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту

д
ен

та
 

Вид 
самостоятельной 

работы 

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и 
промежуточной 

аттестации 

Код 
компетенции 

Лек. 
лаб. 
зан. 

практ. 
зан. 

1. Введение  

1.1 Классификация сталей 
и сплавов в зависимости 
от физических и 
химических свойств. 
Краткая характеристика 
каждого класса, типичные 
представители. 

7 4   1,3 
Проработка 
лекционного 

материала 

Контрольная 
работа 

 

Итого по разделу 4   1,3    

2. Коррозионностойкие 
материалы. 

 

2.1 Основы легирования 
коррозионностойких 
сталей и сплавов. 
Легирование 
нержавеющих сталей. 
Межкристаллитная 
коррозия. 
Коррозионное 
растрескивание. 
Хрупкость нержавеющих 
сталей. 
Свойства и назначение 
коррозионностойких 
сталей и 
сплавов.Мартенситные и 
мартенситно-ферритные 
стали. Ферритные стали. 
Аустенитные стали. 
Сплавы на 
железоникелевой и 
никелевой 
основе. Методы оценки 
коррозионной стойкости. 

7 8 4  2 
Проработка 
лекционного 

материала 

Контрольная 
работа 
Защита 

лабораторной 
работы 

 

Итого по разделу 8 4  2      



3. Жаростойкие материалы.  

3.1 Жаростойкие стали и 
сплавы. Газовая коррозия 
и основы жаростойкого 
легирования. Ферритные 
хромистые и 
хромоалюминиевые стали. 
Мартенситные 
хромокремнистые стали. 
Аустенитные стали и 
сплавы. Жаростойкие 
чугуны. Методика 
определения 
окалиностойкости и 
ростоустойчивости. 

7 10 14  2 

Проработка 
лекционного 
материала; 

подготовка к 
лабораторным 

занятиям 

Контрольная 
работа 
Защита 

лабораторных 
работ 

 

Итого по разделу 10 14  2    

4. Жаропрочные материалы.  

4.1 Основы 
жаропрочности. Влияние 
среды и условий 
эксплуатации 
на жаропрочность. 
Принципы легирования 
жаропрочных сталей и 
сплавов. Теплоустойчивые 
стали. Аустенитные 
жаропрочные 
стали. Гомогенные стали. 
Стали с карбидным 
упрочнением. Ста- 
ли с интерметаллидным 
упрочнением. Сплавы на 
основе никеля и 
кобальта. Области 
применения никелевых 
сплавов. Принципы 
легирования сплавов на 
никелевой основе. 
Промышленные жаро- 
прочные сплавы на 
никелевой основе. 
Жаропрочные сплавы на 
основе кобальта. Методы 
оценки характеристик 
жаропрочности. 

7 4 8  2 

Проработка 
лекционного 
материала; 

подготовка к 
лабораторным 

занятиям 

Контрольная 
работа 
Защита 

лабораторной 
работы 

 

Итого по разделу 4 8  2    

5. Радиационно-стойкие 
материалы. 

 

5.1 Радиационная 
повреждаемость 
конструкционных 
материалов. Влияние 
облучения на структуру, 
свойства и коррозионную 
стойкость. Материалы, 
стойкие к радиационным 
эффектам. 

7 2   10 
Проработка 
лекционного 

материала 

Контрольная 
работа 

 

Итого по разделу 2   10    

6. Хладостойкие материалы.  
  



6.1 Понятие о 
хладостойкости и 
хладостойких материалах. 
Критерии хладостойкости. 
Влияние различных 
факторов на 
хладостойкость. Основные 
группы хладостойких 
материалов. Материалы 
для арктического 
судостроения и буровых 
платформ. 

7 4 8  2 

Проработка 
лекционного 
материала; 

подготовка к 
лабораторным 

занятиям 

Контрольная 
работа 
Защита 

лабораторной 
работы 

 

Итого по разделу 4 8  2    

7. Материалы с определенными 
физико-механическими 
свойствами (электрическими, 
термоэлектрическими, 
магнитными, с заданными 
температурными 
коэффициентами модуля 
упругости и линейного 
расширения). 

 

7.1 Магнитномягкие и 
магнитнотвердые 
материалы. Виды, 
свойства, техноло­гия 
изготовления, методы 
управления уровнем 
свойств. 
Проводниковые и 
резистивные материалы. 
Полупроводниковые 
материалы. 
Сверхпроводимость и 
сверхпроводники. 
Диэлектрические 
материалы. Осо­бенности 
строения и химического 
состава, технология 
производства и область 
применения. Инварный 
эффект. Особенности 
строения и химического 
состава, технология 
производства и область 
применения. Материалы с 
особыми электрическими 
свойствами. Стали и 
сплавы с высоким 
электросопротивлением. 
Сплавы для изготовления 
термопар. Реостатные 
сплавы. Методы 
определения 
теплоемкости, 
электросопротивления, 
термоэлектрических 
свойств. 

7 4 2  12,9 

Проработка 
лекционного 
материала; 

подготовка к 
экзамену 

Контрольная 
работа 
Защита 

лабораторной 
работы 

 

Итого по разделу 4 2  12,9    

8. Экзамен  
  



8.1 Консультации по 
вопросам, вынесенным на 
экзамен. Экзамен 

7     

Проработка 
лекционного 
материала; 

подготовка к 
экзамену 

  

Итого по разделу        

Итого за семестр 36 36  32,2  экзамен  

Итого по дисциплине 36 36  32,2  экзамен    



5 Образовательные технологии 
 

Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве 
образовательных технологий в преподавании дисциплины используются традиционная 
и модульно - компетентностная технологии. 

Лекции проходят в традиционной форме, в форме лекций-консультаций и 
проблемных лекций. Теоретический материал на проблемных лекциях является 
результатом усвоения полученной информации посредством постановки проблемного 
вопроса и поиска путей его решения. На лекциях – консультациях изложение нового 
материала сопровождается постановкой вопросов и дискуссией в поисках ответов на 
эти вопросы. 

При проведении лабораторных занятий используются работа в команде и 
обсуждение полученных результатов. 

Самостоятельная работа стимулирует студентов в процессе подготовки к 
лабораторным занятиям, при подготовке к контрольным работам и итоговой 

аттестации. 
В процессе преподавания дисциплины предусматривается: 
-проведение лекционных занятий в традиционной форме с использованием 

демонстрационного материала по темам, требующим иллюстрации; 
-использование в темах лекций материалов, стимулирующих познавательную 

активность слушателей; 
-закрепление лекционного материала на лабораторных занятиях, на которых 

выполняются групповые или индивидуальные занятия по пройденным темам; 
-активные и интерактивные формы обучения: вариативный опрос, дискуссии, 

устный опрос, работа в команде и т.п. 
На первом занятии следует детально рассказать о образовательных целях и 

задачах изучения дисциплины. Следует представить структуру курса и программу его 
изучения с указанием первоисточников. Поэтапно описать способы достижения 
заданных результатов-целей. Дать информацию об условиях сдачи экзамена. 

На занятии студенты работают по индивидуальным заданиям с последующим 
групповым анализом полученных результатов в традиционной форме (коллективное 
взаимодействие по технологии активного обучения). 

Поскольку занятия проводят высококлассные преподаватели достижение 
необходимых результатов усвоения программы гарантировано (при условии 
ответственного отношения студента к изучению предмета). 

Воспроизводимость образовательного процесса вне зависимости от мастерства 
преподавателя гарантируется правильно составленной программой дисциплины. 

Следует помнить, что современные условия жизни постоянно требуют внесения 
корректив для оценки процессов, новых методов, методик, способы – все это следует 
отслеживать, актуализировать и оперативно внедрять в учебный процесс. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает использование в 
учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий 
(компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбор конкретных ситуаций, 
психологические и иные тренинги) в сочетании с внеаудиторной самостоятельной 
работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 

 
 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

Представлено в приложении 1. 
 

7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 
Представлены в приложении 2.   



8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
(модуля) а) Основная литература: 

1. Никулин, С. А. Материаловедение : специальные стали и сплавы : 
учебное пособие / С. А. Никулин, В. Ю. Турилина. - Москва : Изд. Дом МИСиС, 2013. 
- 123 с. - ISBN 978-5-87623-679-1. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1223579  (дата обращения: 11.03.2026). – Режим 
доступа: по подписке. 

2. Специальные стали и сплавы: Учебное пособие / Ковалева А.А., 
Лопатина Е.С., Аникина В.И. - Краснояр.:СФУ, 2016. - 232 с.: ISBN 978-5-7638-3470-3. 
- Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/967770  (дата 
обращения: 11.03.2026). – Режим доступа: по подписке. 

 
 

б) Дополнительная литература: 
1. Конструкционные стали и сплавы : учеб. пособие / Г. А. Воробьева, Е. Е. 

Складнова, А. Ф. Леонов, А. А. Устинова. - Москва : Инфра-М; Znanium.com, 2016. - 
440 с. - ISBN 978-5-16-105096-5 (online). - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/563296  (дата обращения: 11.03.2026). – Режим 
доступа: по подписке. 

2. Жуков, В. А. Конструктивная прочность. Конструкционные стали и сплавы : 

учебное пособие / В.А. Жуков. — Москва : ИНФРА-М, 2023. — 264 с. — (Высшее 
образование: Магистратура). — DOI 10.12737/textbook_5ad4aad46cdeb2.05833429. - 
ISBN 978-5-16-012956-3. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/2125630  (дата обращения: 11.03.2026). – Режим 
доступа: по подписке. 

3. Березовская, В. В. Коррозионно-стойкие стали и сплавы : учебное пособие / 
В. В. Березовская, А. В. Березовский. - Екатеринбург : Изд-во Уральского ун-та, 2019. - 
244 с. - ISBN 978-5-7996-2684-6. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1960082  (дата обращения: 11.03.2026). – Режим 
доступа: по подписке. 

 
 

в) Методические указания: 
1. Методические указания к практическим работам по дисциплине 

«Материалы с особыми свойствами» /Владим. гос. ун-т; Сост. В.Н.Шаршин - 
Владимир, 2019. - 52 с. 
http://op.vlsu.ru/fileadmin/Programmy/Bacalavr_academ/22.03.01/Metod_doc 
Materialy_s_osobymi_svoistvami._Praktika_MU_22.03.01.pdf 

2. Материаловедение. Методы анализа структуры и свойств металлов и 
сплавов : учеб. пособие / Т.А. Орелкина, Е.С. Лопатина, Г.А. Меркулова, Т.Н. 
Дроздова, А.С. Надолько ; под ред. Т.А. Орелкиной. - Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 
2018. - 214 с. - ISBN 978-5-7638-3936-4. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1032141  (дата обращения: 11.03.2026). – Режим 
доступа: по подписке. 

3. Лабораторный практикум по материаловедению и технологии 
конструкционных материалов. Часть 1 : лабораторный практикум / Д. С. Гапич, А. В. 
Грибенченко, В. А. Моторин, Н. А. Громцева. - Волгоград : ФГБОУ ВО Волгоградский 
ГАУ, 2021. - 116 с. - Текст : электронный. - URL: 
https://znanium.com/catalog/product/1911460  (дата обращения: 11.03.2026). – Режим 
доступа: по подписке. 

4. Управление структурным состоянием и механическими свойствами металла 
методами термической обработки. Копцева Н.В., Емелюшин А.Н., Ефимова Ю.Ю.: 

  

https://znanium.com/catalog/product/1223579
https://znanium.com/catalog/product/967770
https://znanium.com/catalog/product/563296
https://znanium.com/catalog/product/2125630
https://znanium.com/catalog/product/1960082
https://znanium.com/catalog/product/1032141
https://znanium.com/catalog/product/1911460


Магнитогорск. МГТУ, 2011 – 11 с.   
5. Изучение коллекции шлифов, подвергнутых поверхностной упрочняющей 

обработке. Чукин В.В., Петроченко Е.В. Магнитогорск, МГТУ, 2013г. 
 
 

     

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
 

     

Программное обеспечение 
 

Наименование 
ПО 

№ договора Срок действия лицензии 

 

MS Office 2007 
Professional 

№ 135 от 17.09.2007 бессрочно 

  

  

 

7Zip свободно распространяемое ПО бессрочно 
 

 

FAR Manager свободно распространяемое ПО бессрочно 
 

 

Браузер Yandex свободно распространяемое ПО бессрочно 
 

     

Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
 

Название курса Ссылка 
 

 

Национальная информационно-аналитическая 
система – Российский индекс научного цитирования 
(РИНЦ) 

URL: 
https://elibrary.ru/project_risc. 
asp 

 

  

 

Электронные ресурсы библиотеки МГТУ им. Г.И. 
Носова 

https://host.megaprolib.net/M 
P0109/Web 

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
     

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:   



Материально-техническое обеспечение дисциплины включает: 
 
1. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа оснащена: 
- техническими средствами обучения, служащими для представления учебной 

информации большой аудитории: мультимедийными средства хранения, передачи и 
представления учебной информации; 

- специализированной мебелью. 
2. Учебная аудитория для проведения лабораторных занятий оснащена 

лабораторным оборудованием: 
- оборудование для приготовления шлифов (отрезные, шлифовальные и 

полировальные круги; оборудование для травления шлифов); 
- машины универсальные испытательные на растяжение, сжатие, скручивание; 
- мерительный инструмент; 
- приборы для измерения твердости по методам Бринелля и Роквелла; 
- микротвердомер; 
- печи термические; 
- микроскопы МИМ-6, МИМ-7; 
- компьютерная система анализа изображений «Thixomet Pro» 
- коллекции микро- и макрошлифов углеродистых и легированных сталей и 

сплавов; 
- альбомы микроструктур; 
- специализированной мебелью. 
3. Учебная аудитория для групповых и индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежуточной аттестации оснащена: 
- компьютерной техникой с пакетом MS Office, с подключением к сети 

«Интернет» и с доступом в электронную информационно-образовательную среду 

университета; 
- специализированной мебелью. 
4. Помещение для самостоятельной работы оснащено: 
- компьютерной техникой с пакетом MS Office, с подключением к сети 

«Интернет» и с доступом в электронную информационно-образовательную среду 
университета; 

- специализированной мебелью. 
5. Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования оснащено: 
- специализированной мебелью: стеллажами для хранения учебного 

оборудования; 
-инструментами для ремонта учебного оборудования; 
- шкафами для хранения учебно-методической документации и материалов. 
 
 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 2 

7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения 

промежуточной аттестации: 

 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты 

обучения  
Оценочные средства 

ПК-3: Способен выбирать материалы при разработке технологических процессов 

в области материаловедения и технологии материалов в машиностроении 
 

ПК-3.1 Выбирает металлические и 

неметаллические материалы для 

деталей машин, приборов и 

инструмента 

Примерные вопросы к экзамену по 

дисциплине 

1 Методы определения 

износостойкости 

2 Методы оценки характеристик 

жаропрочности 

3 Методы определения 

окалиностойкости 

4 Методы определения 

ростоустойчивости 

Пример тестовых заданий: 

Коррозионностойкие стали 

относятся к сталям с особыми... 

А) Магнитными свойствами 

Б) Химическими свойствами 

В) Термическими свойствами 

Г) Электрическими свойствами  

Примерные практические задания 

для экзамена 

1. Оценить износостойкость 

материала. 

2. Оценить коррозионную стойкость 

материала. 

3. Оценить применимость методов 

определения термоэлектрических 

свойств. 

4. Оценить применимость методов 

определения магнитных свойств 

металлов, металлических фаз и 

сплавов 

Примерные задания на решение 

задач из профессиональной 

области 

1 Выполнить исследование 

износостойкости материала для 

заданных условий эксплуатации. 

2 Предложить современные методы 

оценки жаропрочности материала 

для заданных условий эксплуатации. 

3 Оценить качество, свойства и 

применение материалов для 

арктического судостроения. 



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Стали и сплавы с особыми химическими и 

физическими свойствами» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить 

уровень усвоения обучающимися знаний, и практические задания, выявляющие степень 

сформированности умений и владений. 

Экзамен по данной дисциплине проводится в устной форме по экзаменационным билетам, 

каждый из которых включает 2 теоретических вопроса и одно практическое задание, либо в 

виде тестов, на усмотрение преподавателя. 

Форма проведения экзамена (устная либо в виде тестирования) должна быть одинаковой 

для всех обучающихся в группе. 

В случае спорной ситуации между обучающимся и преподавателем, принимающим 

промежуточную аттестацию, заведующий кафедрой может по заявлению обучающегося 

назначить комиссионную сдачу зачета или экзамена по тестированию, утвержденному 

заседанием кафедры. 

 

Показатели и критерии оценивания устного экзамена: 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень 

сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание 

учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно оперирует 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.  

– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень 

сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются 

незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе 

знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый 

уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются 

ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся 

испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их 

переносе на новые ситуации. 

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания не 

более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач. 

– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать знания 

на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач. 

 

Показатели и критерии оценивания экзамена в виде теста: 

Вопросы тестов должны охватывать весь объем изучаемой дисциплины в соответствии с 

РПД. 

 

− на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень 

сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание 

учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно 

оперирует знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности, 

75% и более;  

− на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень 

сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но 

допускаются незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических 

операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации, 74 – 60 %;  

− на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует 

пороговый уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных 

мероприятий допускаются ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, 



умений, навыков, обучающийся испытывает значительные затруднения при 

оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации, 59- 50 %;  

− на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует 

знания не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, 

не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач, 49 %. 
 
 


