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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цели  освоения дисциплины: получение знаний об основных конструкционных материалах, 

применяемых в производстве летательных аппаратов; установление связи между строением, 

свойствами и областью применения конструкционных материалов; изучение методов обеспечения 

заданных физико-механических свойств конструкционных материалов, а также методов их обработки 

для наиболее эффективного применения в технике. 

Задачи:  

1) систематизировать знания о видах, свойствах и области применения металлических кон-

струкционных материалов;  

2) изучить влияние химического состава, кристаллического строения и структуры металлов и 

сплавов на основные физико-механические свойства; 

3) раскрыть физическую сущность явлений, происходящих в материалах при воздействии на 

них различных факторов в условиях производства и эксплуатации и их влияние на свойства материа-

лов; 

4) установить взаимосвязь между составом, строением и свойствами материалов;  

5) изучить теорию и практику термического, химико-термического и других способов упрочне-

ния материалов;  

6) изучить основные группы конструкционных материалов, их свойства и области применения 

в производстве летательных аппаратов. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к базовой части блока Д «Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б1.Д.Б.19 Аэродинамика 

 

Постреквизиты дисциплины: Б1.Д.Б.29 Композиционные наноматериалы в самолето- и 

вертолетостроении, Б1.Д.В.12 Технология обработки резанием в производстве летательных 

аппаратов 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Код и наименование 

формируемых 

компетенций 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, 

характеризующие этапы формирования 

компетенций 

ОПК-5 Способен 

использовать 

современные 

подходы и методы 

решения 

профессиональных 

задач в области 

авиационной и 

ракетно-космической 

техники 

ОПК-5-В-1 Знать 

современные подходы и 

методы решения 

профессиональных задач 

в области авиационной и 

ракетно-космической 

техники 

ОПК-5-В-2 Уметь 

применять методы 

решения 

профессиональных задач 

в области авиационной и 

ракетно-космической 

техники 

Знать: 

- основы теории кристаллического строения метал-

лов и сплавов;  

- основы теории деформации и разрушения кон-

струкционных материалов;  

- методы определения физико-механических харак-

теристик конструкционных материалов;  

- основы теории сплавов металлов; теорию и техно-

логию термической и химико-термической обра-

ботки;  
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Код и наименование 

формируемых 

компетенций 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, 

характеризующие этапы формирования 

компетенций 

- виды, марки и основные механические свойства 

конструкционных материалов, применяемых в про-

изводстве летательных аппаратов; 

Уметь: 

- выбирать виды и марки конструкционных материа-

лов в зависимости от назначения и условий эксплуа-

тации изделий из них; 

- выполнять информационные обзоры по разработке 

и применению новых конструкционных материалов; 

- применять рекомендуемые справочные материалы 

и ограничительные сортаменты по конструкцион-

ным материалам, стандартизованным изделиям, 

смазкам, топливам, рабочим жидкостям.  

Владеть: - методами выполнения лабораторных ис-

следований свойств конструкционных материалов; 

- методами проведения механических испытаний и 

анализа качества конструкционных материалов; 

- навыками выбора материалов для деталей 

летательных аппаратов по критериям прочности, 

долговечности, износостойкости 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

5 семестр всего 

Общая трудоёмкость 108 108 

Контактная работа: 52,25 52,25 

Лекции (Л) 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 34 34 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 55,75 55,75 

  - самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

- подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю и т.п.; 

- выполнение комплексного задания и т.п.) 

  

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

зачет  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 5 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Строение металлов 10 1 4  5 
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№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

2 Свойства и испытания конструкционных мате-

риалов 

10 1 4  5 

3 Теория сплавов металлов  11 2 4  5 

4 Сплавы железа с углеродом 11 2 4  5 

5 Термическая обработка сталей 14 2 6  6 

6 Легированные стали 8 2   6 

7 Легкие сплавы 14 2 6  6 

8 Сплавы специального назначения 8 2   6 

9 Тугоплавкие металлы и их сплавы 8 2   6 

10 Инструментальные материалы 14 2 6  6 

 Итого: 108 18 34  56 

 Всего: 108 18 34  56 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1 Строение металлов 

Требования к конструкционным материалам летательных аппаратов и их основные характери-

стики. Кристаллическое строение металлов, типы и характеристики кристаллических решеток, анизо-

тропия кристаллов. Кристаллизация чистых металлов, степень переохлаждения, изобарный потенциал 

Гиббса. Механизм кристаллизации металлов, влияние степени переохлаждения, строение слитка. Де-

фекты строения реальных кристаллов. Механизм упругой и пластической деформации металлов. Ме-

ханизм разрушения металлов, условия хрупкого и вязкого разрушения 

Раздел 2 Свойства и испытания металлов 

Классификация механических испытаний конструкционных материалов, испытания на растя-

жение. Методы испытания твердости металлов. Динамические испытания материалов, определение 

ударной вязкости и хладноломкости. Усталостные испытания материалов, циклы испытательных 

нагрузок, определение предела выносливости. Механические испытания при повышенных температу-

рах, ползучесть и длительная прочность. Рекристаллизационные процессы и их использование при об-

работке металлов 

Раздел 3 Теория сплавов металлов 

Строение сплавов металлов, виды твердых фаз в сплавах. Кристаллизация сплавов металлов, 

построение диаграмм состояния сплавов. Виды диаграмм состояния сплавов металлов в зависимости 

о взаимной растворимости и взаимодействия компонент. Определение состава и количества фаз по 

диаграмме состояния сплавов.  

Раздел 4 Сплавы железа с углеродом 

Диаграмма состояния сплавов железа с углеродом, основные компоненты и фазовые превраще-

ния. Классификация и обозначение углеродистых сталей. 

Раздел 5 Термическая обработка сталей 

Виды термической обработки сталей и происходящие фазовые превращения. Диаграммы изо-

термического распада аустенита, перлитное и бейнитное превращение аустенита. Превращение аусте-

нита в мартенсит, строение и свойства мартенсита. Виды химико-термической обработки сталей и их 

применение 

Раздел 6 Легированные стали 
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Классификация и маркировка легированных сталей. Влияние легирующих элементов на строе-

ние и свойства сталей. Улучшаемые и высокопрочные легированные стали. Коррозионностойкие ле-

гированные стали. Жаростойкие и жаропрочные легированные стали. 

Раздел 7 Легкие сплавы 

Титан, основные характеристики, взаимодействие с легирующими элементами. Классификация 

и основные свойства титановых сплавов. Виды термической обработки титановых сплавов. Алюми-

ний, основные характеристики, классификация и обозначение алюминиевых сплавов. Состав и свой-

ства деформируемых алюминиевых сплавов. Состав и свойства литейных и спеченных алюминиевых 

сплавов. Магний, основные характеристики, взаимодействие с легирующими элементами. Классифи-

кация и обозначение магниевых сплавов, термообработка магниевых сплавов. Бериллий, основные ха-

рактеристики, состав, технология производства и применение бериллия и бериллиевых сплавов. 

Раздел 8 Сплавы специального назначения 

Никель, основные характеристики, взаимодействие с легирующими элементами, термообра-

ботка никелевых сплавов. Жаропрочные деформируемые никелевые сплавы, состав, свойства, область 

применения. Жаропрочные литейные никелевые сплавы, состав, свойства, область применения. Жаро-

стойкие никелевые сплавы, состав, свойства, область применения. 

Медные сплавы, состав, свойства и применение. 

Раздел 9 Тугоплавкие металлы и их сплавы 

Вольфрам, молибден, ниобий, тантал, рений, основные свойства, состав сплавов, область при-

менения. 

Раздел 10 Инструментальные материалы 

Инструментальные стали: углеродистые, легированные и быстрорежущие. Спеченные твердые 

сплавы. Керамические и сверхтвердые материалы, применяемые для изготовления режущих инстру-

ментов. 

4.3 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 Изучение способов производства чугунов 4 

2 2 Изучение способов производства стали 4 

3 3 Выполнение наплавочных работ 4 

4 4 Работа с абразивные материалами 4 

5 
5 

Определение видов коррозии на образцах, Выполнение работ по 

защите металла 

6 

6 7 Выполнение сварочных работ 6 

7 10 Выполнение работ по пайке 6 

  Итого: 34 

 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

 

5.1 Основная литература 

 

1. Гадалов В.Н. Материаловедение и металловедение сварки: учебник / В. Н. Гадалов, В. Р. 

Петренко, С. В. Сафонов [и др.]. – Москва; Вологда: Инфра-Инженерия, 2021. – 308 с.: ил., табл., схем., 
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граф. – Режим доступа: – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=618018 – Библиогр. в кн. 

– ISBN 978-5-9729-0625-3. – Текст: электронный. 

2. Андриевский, Р. А. Наноматериалы на металлической основе в экстремальных условиях 

: учебное пособие / Р. А. Андриевский. – 2-е изд. – Москва : Лаборатория знаний, 2020. – 105 с. : схем., 

табл., ил. – (Нанотехнологии). – Режим доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=712966 (дата обращения: 16.04.2024). – Библиогр. в кн. – 

ISBN 978-5-00101-932-9. – Текст : электронный. 

3. Плохов, А. В. Физические и механические свойства материалов : учебник : [16+] / А. В. 

Плохов, А. И. Попелюх, Н. В. Плотникова ; Новосибирский государственный технический 

университет. – Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 2018. – 342 

с. : ил., табл. – (Учебники НГТУ). – Режим доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=575603 (дата обращения: 16.04.2024). – Библиогр. в кн. – 

ISBN 978-5-7782-3547-2. – Текст : электронный. 

 

5.2 Дополнительная литература 

 

1. Авиационные материалы и технологии [Текст]: юбилейный научно-технический сборник: 

приложение к журналу "Авиационные материалы и технологии" / под общ. ред. Е. Н. Каблова; Федер. 

гос. унитар. предприятие "Всерос. науч.-исслед. ин-т авиац. материалов»; Гос. науч. центр Рос. 

Федерации. - Москва: ВИАМ, 2017. - 596 с.: ил. - Библиогр. в конце ст. - ISBN 978-5-905217-13-5. 

2. Богодухов, С. И. Материаловедение [Текст]: учебник для студентов высших учебных заведе-

ний, обучающихся по направлениям: "Машиностроение", "Конструкторско-технологическое обеспе-

чение машиностроительных производств" / С. И. Богодухов, Е. С. Козик. - Москва: Машиностроение, 

2015. - 504 с.: ил., табл.; 31,50 печ. л. - Библиогр.: с. 493-494. - Термины и определения: с. 495-500. - 

Предм. указ.: с. 501-503. - ISBN 978-5-94275-775-5. 

3. Материаловедение [Текст]: учеб. для вузов / Б. Н. Арзамасов [и др.]; [под общ. ред. Б. Н. 

Арзамасова, Г. Г. Мухина]. - 8-е изд., стер. - М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2008. - 648 с.: ил. -. - ISBN 

978-5-7038-1860-2.  

4. Справочник по конструкционным материалам [Текст] / под ред. Б. Н. Арзамасова, Т. В. Со-

ловьевой. - М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2005. - 640 с.: ил. - Библиогр. в конце разд. - Прил.: с. 625-633. 

- ISBN 5-7038-2651-9. 

5.3 Периодические издания 

 

1. Заводская лаборатория. Диагностика материалов: журнал. - М.: Агентство "Роспечать", 2016, 

N 1-12. 

2. Металловедение и термическая обработка металлов: журнал. - М.: Агентство "Роспечать", 

2016, N 1-12. 

3. Машиностроитель: журнал. - М.: Агентство "Роспечать", 2015, N 1-9. 

4. Справочник. Инженерный журнал: журнал. - М.: Агентство "Роспечать", 2016, N 1-12, 2017, 

N 1-6, 2018, N 1-12. 

 

5.4 Интернет-ресурсы 

 

1. https://viam.ru/ - сайт Всероссийского научно-исследовательского института авиационных ма-

териалов. 

2. http://www.materialscience.ru/ - интернет-ресурс, содержащий конспекты лекций, учебники, 

методические указания по материаловедению, технологии конструкционных материалов, композици-

онным материалам. 

3. https://www.udemy.com/ru/topic/material-

science/?srsltid=AfmBOorOHWOSXvqi2PJ66edrVYJXsKVScHbbx7gvXGxSiFyFkjR2ciXB  – онлайн-курс «Ма-

териаловедение», разработчик курса Академия IT. 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=618018
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=712966
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=575603
https://viam.ru/
http://www.materialscience.ru/
https://www.udemy.com/ru/topic/material-science/?srsltid=AfmBOorOHWOSXvqi2PJ66edrVYJXsKVScHbbx7gvXGxSiFyFkjR2ciXB
https://www.udemy.com/ru/topic/material-science/?srsltid=AfmBOorOHWOSXvqi2PJ66edrVYJXsKVScHbbx7gvXGxSiFyFkjR2ciXB
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4. http://материаловедение.маэо.рф/ – курс профессиональной переподготовки по программе 

«Материаловедение и технология обработки материалов», разработчик курса Международная академия экспер-

тизы и оценки. 

 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы современных информационных технологий 

1. Операционная система РЕД ОС. 

2. Пакет офисных приложений «МойОфис Образование»   

3. Для работы с ресурсами Интернет - веб-браузер Яндекс https://yandex.ru/.. 

4. ГАРАНТ Платформа F1 [Электронный ресурс]: справочно-правовая система. / Разработчик ООО НПП 

«ГАРАНТ-Сервис», 119992, Москва, Воробьевы горы, МГУ, [1990–2026]. – Режим доступа в сети ОГУ 

http://garant.net.osu.ru 

5. Автоматизированная интерактивная система сетевого тестирования - АИССТ (зарегистрирована в 

РОСПАТЕНТ, Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2011610456, правообла-

датель – Оренбургский государственный университет), режим доступа - http://aist.osu.ru. 

 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, семинарского типа, курсового 

проектирования, для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Для проведения практических занятий используется лаборатория авиационного 

материаловедения, оснащенная приборами и оборудованием: компьютер Pentium 650/64/8.4/; 

шлифовально-полировальный станок; копер маятниковый; микроскоп МИМ-10; микроскоп Метам РВ-

34; твердомер ТБ-5004; шкаф вытяжной химический 1250M; электропечь камерная лабораторная 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащено комплектами ученической 

мебели, компьютерной техникой, подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду ОГУ – компьютерный класс. 

 

 

http://материаловедение.маэо.рф/
http://aist.osu.ru/

