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1. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Планируемые результаты обучения по дисциплине – знания, умения, навыки и (или) опыт деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций и обеспечивающие достижение планируемых результатов освоения образовательной программы, формируются в соответствии с картами компетенций ОПОП.
Таблица 1
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
	Код 
компетенции
	Содержание компетенции
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	Общепрофессиональные

	1
	2
	3

	ОПК-1
	Способность и готовность теоретически обосновывать и оптимизировать технологические процессы получения перспективных материалов и производство из них новых изделий с учетом последствий для общества, экономики и экологии
	Знать: современные процессы получения перспективных материалов и производство из них изделий, их преимущества и недостатки с позиций современного уровня развития техники и технологий: З(ОПК-1)-1.
Уметь: излагать теоретический и практический материал, связанный с современными процессами получения перспективных материалов и производство из них изделий: У(ОПК-1)-1.
Владеть: основными понятиями и терминологическим материалом при описании современных процессов получения перспективных материалов и производство из них изделий: В(ОПК-1)-1.

	ОПК-2
	Способность и готовность разрабатывать и выпускать технологическую документацию на перспективные материалы, новые изделия и средства технического контроля качества выпускаемой продукции
	Знать: основные перспективные материалы для производства новых изделий, отвечающих современным требованиям науки и техники: З(ОПК-2)-1.
Уметь: разрабатывать технологическую и конструкторскую документацию на технологические процессы получения перспективных материалов и производства изделий из них: У(ОПК-2)-1.
Владеть: знаниями об основных способах контроля качества выпускаемой продукции на всех технологических этапах получения и обработки перспективных материалов: В(ОПК-2)-1.

	ОПК-3
	Способность и готовность экономически оценивать производственные и непроизводственные затраты на создание новых материалов и изделий, проводить работу по снижению их стоимости и повышению качества
	Знать: основные способы оценки экономических показателей основных технологических процессов получения и обработки новых материалов и изделий: З(ОПК-3)-1.
Уметь: обосновывать экономическую целесообразность разрабатываемых  технологических процессов получения и обработки новых материалов и изделий: У(ОПК-3)-1.
Владеть: основными навыками по проведению работ, направленных на снижение стоимости и повышения качества новых материалов и изделий из них: В(ОПК-3)-1.


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3

	ОПК-4
	Способность и готовность выполнять нормативные требования, обеспечивающие безопасность производственной и эксплуатационной деятельности
	Знать: основные нормативные требования по обеспечению безопасности производственной и эксплуатационной деятельности в процессах получения и обработки материалов: З(ОПК-4)-1.
Уметь: применять на практике основные нормативные требования по обеспечению безопасности производственной и эксплуатационной деятельности в процессах получения и обработки материалов: У(ОПК-4)-1.
Владеть: основными навыками по разработке документации по обеспечению безопасности производственной и эксплуатационной деятельности в процессах получения и обработки материалов: В(ОПК-4)-1.

	ОПК-7
	Способность и готовность вести патентный поиск по тематике исследований, оформлять материалы для получения патентов, анализировать, систематизировать и обобщать информацию из глобальных компьютерных сетей
	Знать: основные требования по подготовке материалов заявки на изобретение в области получения и обработки материалов: З(ОПК-7)-1.
Уметь: самостоятельно оформлять материалы заявок на изобретения в области получения и обработки материалов: У(ОПК-7)-1.
Владеть: навыками систематизации и обобщения информации в области получения и обработки материалов в глобальных компьютерных сетях: В(ОПК-7)-1.

	ОПК-8
	Способность и готовность обрабатывать результаты научно-исследовательской работы, оформлять научно-технические отчеты, готовить к публикации научные статьи и доклады
	Знать: основные требования, предъявляемые к оформлению научно-технических отчетов, статей и докладов по результатам разработок в области получения и обработки материалов: З(ОПК-8)-1.
Уметь: самостоятельно обрабатывать результаты научных исследований, оформлять научно-технические отчеты, готовить к публикации научные статьи и доклады: У(ОПК-8)-1.
Владеть: навыками формулирования целей и задач научных исследований в области получения и обработки материалов, готовить к публикации научные статьи: В(ОПК-8)-1.

	ОПК-12
	Способность и готовность участвовать в проведении технологических экспериментов, осуществлять технологический контроль при производстве материалов и изделий
	Знать: основные особенности технологических процессов и технологического контроля при производстве материалов и изделий: З(ОПК-12)-1.
Уметь: самостоятельно разрабатывать планы технологических экспериментов и осуществлять технологический контроль при производстве материалов и изделий: У(ОПК-12)-1.
Владеть: навыками и способностью применять на практике знания по проведению технологических экспериментов и технологического контроля процессов производства материалов и изделий: В(ОПК-12)-1.


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3

	ОПК-13
	Способность и готовность участвовать в сертификации материалов, полуфабрикатов, изделий и технологических процессов их изготовления
	Знать: основные требования, предъявляемые к сертифицируемой продукции и сертифицируемым процессам получения и обработки материалов: З(ОПК-13)-1.
Уметь: применять на практике знания по сертификации продукции и сертификации процессов получения и обработки материалов: У(ОПК-13)-1.
Владеть: навыками и способностью самостоятельной подготовки документации по сертификации продукции и процессов получения и обработки материалов: В(ОПК-13)-1.

	ОПК-14
	Способность и готовность оценивать инвестиционные риски при реализации инновационных материаловедческих и конструкторско-технологических проектов и внедрения перспективных материалов и технологий
	Знать: основные методы оценки эффективности материаловедческих и конструкторско-технологических проектов и их инвестиционных рисков: З(ОПК-14)-1.
Уметь: оценивать инвестиционные риски при реализации инновационных материаловедческих и конструкторско-технологических проектов и внедрения перспективных материалов и технологий: У(ОПК-14)-1.
Владеть: навыками и способностью применять на практике основные методы оценки эффективности материаловедческих и конструкторско-технологических проектов и их инвестиционных рисков: В(ОПК-14)-1.

	ОПК-15
	Способность и готовность разрабатывать мероприятия по реализации разработанных проектов и программ
	Знать: основные методики разработки мероприятий по реализации исследовательских проектов и программ в области получения и обработки материалов: З(ОПК-15)-1.
Уметь: осуществлять разработку мероприятий по реализации исследовательских проектов и программ в области получения и обработки материалов: У(ОПК-15)-1.
Владеть: навыками и способностью самостоятельно разрабатывать мероприятия по реализации исследовательских проектов и программ в области получения и обработки материалов: В(ОПК-15)-1.

	ОПК-16
	Способность и готовность организовывать работы по совершенствованию, модернизации, унификации выпускаемых изделий, их элементов, разрабатывать проекты стандартов и сертификатов, проводить сертификацию материалов, технологических процессов и оборудования, участвовать в мероприятиях по созданию системы качества
	Знать: основные стандарты и сертификаты материалов, основных технологических процессов и оборудования при получении и обработке материалов: З(ОПК-16)-1.
Уметь: организовывать работу по совершенствованию, модернизации, унификации выпускаемых изделий и их элементов, а также сертификации материалов, процессов и оборудования: У(ОПК-16)-1.
Владеть: навыками по сертификации материалов, технологических процессов получения и обработки материалов и оборудования, а также по созданию системы качества в указанных областях: В(ОПК-16)-1.


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3

	ОПК-17
	Способность и готовность руководить работой коллектива исполнителей, участвовать в планировании научных исследований
	Знать: основные принципы руководства работой коллектива исполнителей научной организации: З(ОПК-17)-1.
Уметь: работать в коллективе и руководить им: У(ОПК-17)-1.
Владеть: навыками самостоятельного планирования научных исследований: В(ОПК-17)-1.

	ОПК-18
	Способность и готовность вести авторский надзор при изготовлении, монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию выпускаемых материалов и изделий
	Знать: основные принципы авторского надзора при изготовлении, монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию материалов и изделий: З(ОПК-18)-1.
Уметь: продвигать результаты собственной научной деятельности в области получения и обработки материалов: У(ОПК-18)-1.
Владеть: навыками осуществлять авторский надзор при изготовлении, монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию материалов и изделий: В(ОПК-18)-1.

	Профессиональные

	ПК-1
	Способность к самостоятельному проведению научно-исследовательской работы и получению научных результатов, удовлетворяющих установленным требованиям к содержанию диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук по направленности (научной специальности) «Материаловедение (машиностроение)»
	Знать: современное состояние науки о материаловедении, технологии материалов и спецдисциплин в области получения и обработки материалов: З(ПК-1)-1; требования к содержанию диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, содержанию и правилам оформления рукописей к публикации и к выполнению научных исследований: З(ПК-1)-2.
Уметь: представлять научные результаты по теме диссертационной работы в виде публикаций в рецензируемых научных изданиях: У(ПК-1)-1; разрабатывать самостоятельно планы научно-исследовательской работы, обрабатывать и систематизировать результаты экспериментов, составлять отчеты по НИР: У(ПК-1)-2.
Владеть: методами планирования, подготовки, проведения НИР, анализа полученных данных, формулировки выводов и рекомендаций в области получения и обработки материалов: В(ПК-1)-1; навыками составления и подачи конкурсных заявок на выполнение научно-исследовательских и проектных работ по направлению подготовки 22.06.01 Технология материалов: В(ПК-1)-2.


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3

	ПК-2
	Способность и готовность разрабатывать и выпускать технологическую документацию на перспективные материалы, новые изделия и средства технического контроля качества при форсированной деформационно-тепловой обработке сплавов
	Знать: современное состояние теории процессов форсированной деформационно-тепловой обработки сплавов: З(ПК-2)-1.
Уметь: использовать основные методы анализа и исследования структуры и свойств сплавов при их форсированной деформационно-тепловой обработке: У(ПК-2)-1; оценивать качество сплавов и изделий из них после форсированной деформационно-тепловой обработки: У(ПК-2)-2.
Владеть: навыками применения расчетов процессов форсированной деформационно-тепловой обработки сплавов: В(ПК-2)-1; экспериментальными методами исследования процессов форсированной деформационно-тепловой обработки сплавов: В(ПК-2)-2; экспериментальными методами исследования структуры и свойств сплавов при их форсированной деформационно-тепловой обработке: В(ПК-2)-3.

	ПК-3
	Способность и готовность теоретически обосновывать и оптимизировать комплексные технологические процессы обработки различных материалов
	Знать: перспективные методы получения и обработки материалов: З(ПК-3)-1; основные принципы построения комплексных технологических процессов обработки материалов: З(ПК-3)-2; основные принципы оптимизации комплексных технологических процессов обработки материалов: З(ПК-3)-3.
Уметь: научно обосновывать эффективность разработок комплексных технологических процессов обработки материалов: У(ПК-3)-1; использовать результаты НИР при проектировании и оптимизации комплексных технологических процессов обработки материалов: У(ПК-3)-2.
Владеть: навыками систематизации комплексных технологических процессов обработки материалов в зависимости от сочетания методов их обработки, входящих в комплексный процесс: В(ПК-3)-1; навыками проектирования и оптимизации комплексных технологических процессов обработки материалов по конечному результату: В(ПК-3)-2; технологией внедрения комплексных технологических процессов обработки материалов в производство на предприятиях соответствующего профиля и в учебный процесс: В(ПК-3)-3.


2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина «Материаловедение (машиностроение)» относится к вариативной части блока 1 учебного плана.

В таблице 2 приведен перечень предшествующих и последующих дисциплин, формирующих универсальные, общепрофессиональные и профессиональные компетенции.
Таблица 2
	№
	Наименование

компетенции
	Предшествующие

дисциплины
	Последующие

дисциплины

	Общепрофессиональные

	1
	2
	3
	4

	1
	ОПК-1: Способность и готовность теоретически обосновывать и оптимизировать технологические процессы получения перспективных материалов и производство из них новых изделий с учетом последствий для общества, экономики и экологии
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	2
	ОПК-2: Способность и готовность разрабатывать и выпускать технологическую документацию на перспективные материалы, новые изделия и средства технического контроля качества выпускаемой продукции
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.


	3
	ОПК-3: Способность и готовность экономически оценивать производственные и непроизводственные затраты на создание новых материалов и изделий, проводить работу по снижению их стоимости и повышению качества
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	4
	ОПК-4: Способность и готовность выполнять нормативные требования, обеспечивающие безопасность производственной и эксплуатационной деятельности
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	5
	ОПК-7: Способность и готовность вести патентный поиск по тематике исследований, оформлять материалы для получения патентов, анализировать, систематизировать и обобщать информацию из глобальных компьютерных сетей
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	6
	ОПК-8: Способность и готовность обрабатывать результаты научно-исследовательской работы, оформлять научно-технические отчеты, готовить к публикации научные статьи и доклады
	Научные исследования.
	Математические методы статистической обработки экспериментальных данных; Математические модели статистической обработки данных; Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	7
	ОПК-12: Способность и готовность участвовать в проведении технологических экспериментов, осуществлять технологический контроль при производстве материалов и изделий
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.


Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3
	4

	8
	ОПК-13: Способность и готовность участвовать в сертификации материалов, полуфабрикатов, изделий и технологических процессов их изготовления
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	9
	ОПК-14: Способность и готовность оценивать инвестиционные риски при реализации инновационных материаловедческих и конструкторско-технологических проектов и внедрения перспективных материалов и технологий
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	10
	ОПК-15: Способность и готовность разрабатывать мероприятия по реализации разработанных проектов и программ
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	11
	ОПК-16: Способность и готовность организовывать работы по совершенствованию, модернизации, унификации выпускаемых изделий, их элементов, разрабатывать проекты стандартов и сертификатов, проводить сертификацию материалов, технологических процессов и оборудования, участвовать в мероприятиях по созданию системы качества
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	12
	ОПК-17: Способность и готовность руководить работой коллектива исполнителей, участвовать в планировании научных исследований
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	13
	ОПК-18: Способность и готовность вести авторский надзор при изготовлении, монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию выпускаемых материалов и изделий
	Научные исследования.
	Научные исследования; Научно-исследовательская практика; Государственная итоговая аттестация.

	Профессиональные

	1
	ПК-1: Способность к самостоятельному проведению научно-исследовательской работы и получению научных результатов, удовлетворяющих установленным требованиям к содержанию диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук по направленности (научной специальности) «Материаловедение (машиностроение)»
	Иностранный язык; Нормативно-правовое регулирование в системе высшего образования; Форсированная деформационно-тепловая обработка сплавов; Материалы и технологии СВС.
	Научные исследования; Государственная итоговая аттестация.


	2
	ПК-2: Способность и готовность разрабатывать и выпускать технологическую документацию на перспективные материалы, новые изделия и средства технического контроля качества при форсированной деформационно-тепловой обработке сплавов
	Нормативно-правовое регулирование в системе высшего образования; Форсированная деформационно-тепловая обработка сплавов; Материалы и технологии СВС.
	Научные исследования; Государственная итоговая аттестация.

	3
	ПК-3: Способность и готовность теоретически обосновывать и оптимизировать комплексные технологические процессы обработки различных материалов
	Нормативно-правовое регулирование в системе высшего образования; Форсированная деформационно-тепловая обработка сплавов; Материалы и технологии СВС.
	Научные исследования; Государственная итоговая аттестация.


3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Структура дисциплины

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 6 зачетных единиц (ЗЕТ), 216 академических часов.

Таблица 3
Объём дисциплины по видам учебных занятий
	Вид учебной работы
	Аудиторная работа, 
часов
	Год обучения

	
	
	3
	4

	Аудиторные занятия (всего)
	54
	36
	18

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	54
	36
	18

	Практические (ПЗ)
	–
	–
	–

	Лабораторные работы (ЛР)
	–
	–
	–

	Самостоятельная работа (всего)**
	162
	72
	90

	в том числе:   контактная внеаудиторная работа
	6
	3
	3

	самостоятельное изучение тем
	100
	50
	50

	подготовка реферата
	19
	9
	10

	подготовка к зачету
	10
	10
	–

	подготовка к экзамену
	27
	–
	27

	ИТОГО: Час.

ЗЕТ
	216

6
	108

3
	108

3


Распределение учебной нагрузки по разделам дисциплины

Таблица 4
	№ раздела
	Наименование

раздела дисциплины
	Виды учебной нагрузки и их трудоемкость, часы

	
	
	Лекции
	Практические 
занятия
	Лабораторные 
работы
	Самостоятельная работа
	Всего часов 

	1
	Теоретические основы материаловедения
	24
	–
	–
	18
	42


Методы исследования структуры и физических свойств материалов

	
	2
	–
	–
	15
	17
	

	3
	Механические свойства материалов и методы их определения
	10
	–
	–
	36
	46

	4
	Технология, химико-термической термомеханической обработки и поверхностного упрочнения материалов
	4
	–
	–
	8
	12

	5
	Металлы и сплавы в машиностроении
	10
	–
	–
	28
	38

	6
	Неметаллические материалы в машиностроении
	4
	–
	–
	16
	20


Эффективность применения материалов в машиностроении с учетом экономичности, долговечности, безопасности и экологической чистоты

	
	–
	–
	–
	8
	8
	

	Контактная внеаудиторная работа
	–
	–
	–
	6
	6

	Подготовка к экзамену
	–
	–
	–
	27
	27

	ИТОГО:
	54
	–
	–
	162
	216


3.2. Содержание дисциплины
Лекционный курс

Таблица 5
	№ лекции
	Номер раздела 
	Тема лекции и перечень дидактических единиц
	Трудоемкость, часов

	1
	2
	3
	4

	3 год обучения

	1
	1
	Тема 1.1. Строение и свойства материалов:
1.1.1. Строение атома и периодическая система элементов Д.И. Менделеева.

1.1.2. Электронная структура.

1.1.3. Типы межатомных связей в кристаллах. 

1.1.4. Кристаллическое строение твердых тел. 

1.1.5. Типы кристаллических решеток металлов и их характеристика. 

1.1.6. Реальное строение металлических и неметаллических кристаллов. 

1.1.7. Анизотропия свойств кристаллов. 

1.1.8. Дефекты кристаллического строения: точечные, линейные, поверхностные и объемные.

1.1.9. Дислокационная структура и прочность металлов.
	4

	2
	1
	Тема 1.2. Основы электронной теории твердых тел:
1.2.1. Зонная теория твердых тел. 

1.2.2. Связь физических свойств с поведением электронов. 

1.2.3. Теплопроводность, электропроводность и электронная теплоемкость металлов. 

1.2.4. Термоэлектронная эмиссия. 

1.2.5. Сверхпроводимость. 

1.2.6. Электронное строение полупроводников и диэлектриков. 

1.2.7. Магнитные свойства материалов.

1.2.8. Диамагнетизм, парамагнетизм, ферромагнетизм.
	4

	3
	1
	Тема 1.3. Формирование структуры металла при кристаллизации:
1.3.1. Агрегатные состояния веществ. 

1.3.2. Энергетические условия и термодинамика процесса кристаллизации. 
1.3.3. Самопроизвольная и несамопроизвольная кристаллизация. 
1.3.4. Форма кристаллических образований. 
1.3.5. Строение слитка. 
1.3.6. Полиморфизм. 
1.3.7. Магнитные превращения.
1.3.8. Аморфное состояние металлов.
1.3.9. Аморфные сплавы. 
	4

	4
	1
	Тема 1.4. Строение пластически деформированных металлов:

1.4.1. Структурные изменения в металлах в условиях холодной и горячей пластической деформации. 

1.4.2. Температура рекристаллизации. 

1.4.3. Строение металлов после возврата и рекристаллизации. 

1.4.4. Механизм и стадии процесса рекристаллизации. 

1.4.5. Условия реализации направленной кристаллизации. 
	4


Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4

	5
	1
	Тема 1.5. Основы теории сплавов:

1.5.1. Условия термодинамического равновесия. 

1.5.2. Определение системы, фазы, структуры. 

1.5.3. Смеси, химические соединения, твердые растворы, промежуточные фазы. 

1.5.4. Правило фаз. 

1.5.5. Основные типы диаграмм состояния двойных сплавов и методы их построения. 

1.5.6. Эвтектическое и перитектическое превращения. 

1.5.7. Виды ликвации.

1.5.8. Фазовые и структурные превращения в твердом состоянии.

1.5.9. Эвтектоидное превращение.

1.5.10. Связь между свойствами сплавов и типом диаграммы состояния.
	4

	6
	1
	Тема 1.6. Основы термической обработки:

1.6.1. Фазовые превращения в стали при нагреве и охлаждении. 

1.6.2. Процесс образования аустенита при нагреве. 

1.6.3. Механизм превращений переохлажденного аустенита. 

1.6.4. Изотермические и термокинетические диаграммы. 

1.6.5. Влияние состава стали на процесс распада аустенита. 

1.6.6. Критическая скорость охлаждения при закалке. 

1.6.7. Мартенситное превращение, механизм и кинетика.
	4

	7
	2
	Тема 2.1. Методы исследования структуры и фазового состава: 

2.1.1. Металлографические и фрактографические методы исследования. 

2.1.2. Оптическая и электронная, в том числе дифракционная микроскопия. 

2.1.3. Просвечивающий и сканирующий электронные микроскопы.

2.1.4. Рентгеновские методы исследования: структурный и спектральный методы анализа. 
	2

	8
	3
	Тема 3.1. Схемы напряженного и деформированного состояний материалов:

3.1.1. Плоское и объемное напряженные состояния. 

3.1.2. Плоская деформация.

3.1.3. Концентрация напряжений.

3.1.4. Остаточные напряжения, определение, классификация. 
	2

	9
	3
	Тема 3.2. Разрушение материалов:

3.2.1. Виды разрушения материалов. 

3.2.2. Механизмы зарождения трещин.

3.2.3. Силовые, деформационные и энергетические критерии локального разрушения. 

3.2.4. Трещиностойкость.

3.2.5. Подходы механики разрушения к выбору конструкционных материалов, расчету размера допустимого дефекта и прогнозированию долговечности.

3.2.6. Фрактография как метод количественной оценки механизма разрушения.
	4


Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4

	10
	3
	Тема 3.3. Пластическая деформация и деформационное упрочнение:

3.3.1. Процессы скольжения и двойникования. 

3.3.2. Краевые, винтовые и смешанные дислокации.

3.3.3. Вектор Бюргерса. 

3.3.4. Скольжение и переползание дислокаций.

3.3.5. Взаимодействие дислокаций между собой и с примесями.

3.3.6. Особенности деформации монокристаллов и поликристаллов.

3.3.7. Влияние границ зерен на пластическую деформацию поликристаллов.

3.3.8. Дисклинации.

3.3.9. Сверхпластичность.

3.3.10. Влияние пластической деформации на структуру и свойства материалов.

3.3.11. Механизм упрочнения.

3.3.12. Деформационное упрочнение.

3.3.13. Упрочнение твердых растворов при взаимодействии дислокаций с примесями внедрения.

3.3.14. Дисперсионное твердение.
	4

	Итого за 3 год обучения
	36

	

	4 год обучения

	1
	4
	Тема 4.1. Термическая обработка стали:

4.1.1. Основные виды термической обработки стали. 

4.1.2. Выбор вида термической обработки в зависимости от назначения изделия и условий его эксплуатации. 

4.1.3. Влияние термической обработки на свойства конструкционных сталей и сварных соединений. 
	2

	2
	4
	Тема 4.2. Химико-термическая обработка:

4.2.1. Общие закономерности.

4.2.2. Цементация с последующей термической обработкой. 

4.2.3. Азотирование. 

4.2.4. Влияние легирующих компонентов на толщину, твердость и износостойкость азотированного слоя. 

4.2.5. Структура и свойства азотированной стали.

4.2.6. Нитроцементация стали.

4.2.7. Диффузионная металлизация: алитирование, хромирование, силицирование и т.п.

4.2.8. Многокомпонентные покрытия.

4.2.9. Диффузионное насыщение в ионизированных газовых средах.
	2

	3
	5
	Тема 5.1. Конструкционные и коррозионностойкие стали:

5.1.1. Общие принципы легирования и структура коррозионностойких сталей. 

5.1.2. Хромистые, хромоникелевые, хромомарганцевоникелевые и хромазотистые аустенитные стали. 

5.1.3. Высоколегированные кислотостойкие стали. 

5.1.4. Жаростойкие и окалиностойкие стали.
	2


Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4

	4
	5
	Тема 5.2. Конструкционные углеродистые и легированные стали:

5.2.1. Требования, предъявляемые к конструкционным сталям. 

5.2.2. Металлургическое качество сталей. 

5.2.3. Классификация углеродистых сталей по качеству, структуре и областям применения. 

5.2.4. Влияние углерода и примесей на свойства углеродистых сталей. 

5.2.5. Углеродистые качественные стали. 

5.2.6. Автоматные стали. 

5.2.7. Углеродистые инструментальные стали. 

5.2.8. Легированные стали. 

5.2.9. Влияние легирующих компонентов и примесей на дислокационную структуру и свойства сталей.

5.2.10. Классификация и маркировка легированных сталей.

5.2.11. Цементуемые (нитроцементуемые) легированные стали.

5.2.12. Улучшаемые легированные стали.

5.2.13. Пружинные стали общего назначения.

5.2.14. Шарикоподшипниковые стали.

5.2.15. Износостойкие стали. 
	2

	5
	5
	Тема 5.3. Металлы и сплавы с особыми свойствами:

5.3.1. Магнитные материалы. 

5.3.2. Классификация материалов по магнитным свойствам. 

5.3.3. Кривая намагничивания. 

5.3.4. Процессы, происходящие при намагничивании монокристалла.

5.3.5. Низкочастотные и высокочастотные магнитомягкие материалы.
5.3.6. Магнитотвердые деформируемые, литые и спеченные материалы.
5.3.7. Материалы с особыми тепловыми и упругими свойствами.
5.3.8. Сплавы с заданными коэффициентом теплового расширения и модулем упругости.

5.3.9. Проводниковые и полупроводниковые материалы.

5.3.10. Электропроводность твердых тел.

5.3.11. Материалы высокой проводимости: проводниковые, припои, сверхпроводники.

5.3.12. Сплавы повышенного электросопротивления.

5.3.13. Контактные материалы.

5.3.14. Полупроводниковые материалы.

5.3.15. Кристаллофизические методы получения сверхчистых материалов.

5.3.16. Легирование полупроводников.

5.3.17. Материалы атомной техники.

5.3.18. Конструкционные материалы.
5.3.19. Ядерное горючее.
	4


Продолжение таблицы 5
	6
	5
	Тема 5.4. Чугуны:

5.4.1. Свойства и назначение чугунов, принципы классификации. 

5.4.2. Белые, серые, высокопрочные и ковкие чугуны.
5.4.3. Фазовые превращения при термической обработке чугуна.
5.4.4. Применение в машиностроении.
	2

	7
	6
	Тема 6.1. Композиционные материалы:

6.1.1. Принципы создания и основные типы композиционных материалов. 

6.1.2. Композиционные материалы с нуль-мерными и одномерными наполнителями. 

6.1.3. Эвтектические композиционные материалы. 

6.1.4. Композиционные материалы на неметаллической основе. 

6.1.5. Механические свойства композиционных материалов, моделирование на ЭВМ разрушения композиционных материалов с использованием свойств армирующих волокон, объемной доли и свойств матрицы. 

6.1.6. Механизм разрушения. 

6.1.7. Основы расчета на прочность изделий из композиционных материалов. 

6.1.8. Способы компьютерного моделирования состава, структуры, свойств и процесса разрушения композиционных материалов. 

6.1.9. Области и перспективы применения композиционных материалов в машиностроении.
	2

	8
	6
	Тема 6.2. Ситалы, керамические и другие неорганические материалы:

6.2.1. Строение, свойства и виды технического стекла, ситалов, фарфора и фаянса. 

6.2.2. Тугоплавкие соединения, основные типы, состав, структура, свойства, методы получения (в том числе, СВС – самораспространяющийся высокотемпературный синтез). 

6.2.3. Нанокристаллические материалы. 

6.2.4. Стеклянные смазки и защитные покрытия. 

6.2.5. Эмали для защиты металлов. 

6.2.6. Техническая керамика. 

6.2.7. Огнеупорные и конструкционные керамические материалы.
6.2.8. Применение керамики в машиностроении. 

6.2.9. Графит и его модификации в качестве конструкционных материалов.
	2

	Итого за 4 год обучения
	18

	ИТОГО
	54


Самостоятельная работа аспиранта

Таблица 6
	Раздел 
дисциплины
	№ п/п
	Вид самостоятельной работы аспиранта и 
перечень дидактических единиц
	Трудоемкость, часов 

	1
	2
	3
	4

	3 год обучения

	1
	1
	Самостоятельное изучение темы «Строение и свойства материалов»:
1.1.1. Фуллерены и нанотрубки. 

1.1.2. Наноструктурное строение веществ. 

1.1.3. Процессы самоорганизации дислокационной и фрактальной структур материалов с позиций синергетики. 
	4

	1
	2
	Самостоятельное изучение темы «Основы теории сплавов»:

1.2.1. Диаграммы состояния железо-цементит и железо-графит.
1.2.2. Влияние легирующих компонентов на критические точки железа и стали, свойства феррита и аустенита.
	4

	1
	3
	Самостоятельное изучение темы «Основы термической обработки»:

1.3.1. Структура и свойства мартенсита.
1.3.2. Влияние деформации на мартенситное превращение.

1.3.3. Превращения при отпуске стали.

1.3.4. Термодинамика и процесс коагуляции.

1.3.5. Изменение структуры и свойств при отпуске.

1.3.6. Отпускная хрупкость и способы ее предотвращения.
	4

	2
	1
	Самостоятельное изучение темы «Методы исследования физических свойств и фазовых превращений в металлах и сплавах»:

2.1.1. Магнитный и электрический методы анализа фазовых и структурных превращений.
2.1.2. Метод термо- Э.Д.С.
2.1.3. Метод ядерного магнитного резонанса.
2.1.4. Метод ядерного гаммарезонанса.
	4

	2
	2
	Самостоятельное изучение темы «Физические методы неразрушающего контроля дефектов материалов»:

2.1.1. Ультразвуковая дефектоскопия.
2.1.2. Рентгеновская и гамма-дефектоскопия
2.1.3. Метод вихревых токов.
2.1.4. Магнитная и тепловая дефектоскопия.
	4

	3
	1
	Самостоятельное изучение темы «Упругие свойства материалов»:

3.1.1. Модуль упругости и его зависимость от кристаллической структуры материала. 

3.1.2. Упругое последствие, упругий гистерезис, внутреннее трение.
	4


Продолжение таблицы 6

	1
	2
	3
	4

	3
	2
	Самостоятельное изучение темы «Механические свойства материалов и методы их определения»:

3.2.1. Классификация методов механических испытаний. 

3.2.2. Значение механических характеристик в материаловедении.

3.2.3. Механические свойства, определяемые при статическом нагружении.

3.2.4. Испытания на растяжение, сжатие, изгиб, кручение, трещиностойкость

3.2.5. Влияние легирования, структуры концентраторов напряжений и масштабного фактора на характеристики механических свойств.

3.2.6. Механические свойства, определяемые при динамическом нагружении.

3.2.7. Влияние скорости деформирования на характеристики прочности и пластичности.

3.2.8. Динамические испытания на изгиб образцов.

3.2.9. Ударная вязкость.

3.2.10. Методы определения ударной вязкости и ее составляющих.

3.2.11. Механические свойства, определяемые при циклическом нагружении.

3.2.12. Усталость, диаграммы усталости, предел выносливости.

3.2.13. Малоцикловая и многоцикловая усталость.

3.2.14. Природа усталостного разрушения.

3.2.15. Влияние различных факторов на сопротивление усталости.

3.2.16. Испытания на твердость вдавливанием и царапанием.

3.2.17. Триботехнические испытания.
	10

	3
	3
	Самостоятельное изучение темы «Поведение материалов под нагрузкой при охлаждении и нагреве»:

3.3.1. Поведение материалов под нагрузкой при охлаждении от комнатных температур до криогенных.
3.3.2. Хладостойкость и критическая температура хрупкости, методы определения.

3.3.3. Поведение материалов под нагрузкой при нагреве от комнатных температур до температуры рекристаллизации и выше.

3.3.4. Синеломкость и тепловая хрупкость.
3.3.5. Жаростойкость и жаропрочность.
3.3.6. Ползучесть, диаграммы ползучести, предел ползучести.
3.3.7. Теория рекристаллизационной ползучести.
3.3.8. Длительная прочность, диаграммы длительной прочности, предел длительной прочности.
3.3.9. Механизм хрупкого разрушения при ползучести.
3.3.10. Релаксация напряжений, диаграммы релаксации, релаксационная стойкость.

3.3.11. Влияние легирования и структуры на характеристики жаропрочности материалов.
	10


Продолжение таблицы 6

	1
	2
	3
	4

	3
	4
	Самостоятельное изучение темы «Воздействие внешней среды на металлы и сплавы»:

3.4.1. Адсорбционные процессы при деформации и разрушении металлов.
3.4.2. Эффект Ребиндера.

3.4.3. Влияние поверхностноактивных сред на прочность металлов и сплавов.

3.4.4. Закономерности окисления металлов.
3.4.5. Коррозия металлов и сплавов под напряжением.
3.4.6. Коррозионное растрескивание.
3.4.7. Межкристаллитная коррозия.
3.4.8. Сопротивляемость материалов кавитационному и эрозионному разрушению.
3.4.9. Влияние радиационного облучения на строение и свойства материалов.
	6

	1-3
	–
	Реферат
	9

	1-3
	–
	Контактная самостоятельная работа
	3

	1-3
	–
	Подготовка к зачету
	10

	Итого за 3 год обучения
	72

	

	4 год обучения

	4
	1
	Самостоятельное изучение темы «Термомеханическая обработка»:

4.1.1. Основные виды: предварительная высокотемпературная, низкотемпературная.
4.1.2. Структура и свойства материалов после термомеханической обработки.
	2

	4
	2
	Самостоятельное изучение темы «Поверхностное упрочнение металлов и сплавов»:

4.2.1. Поверхностное упрочнение металлов и сплавов путем воздействия концентрированных потоков энергии.

4.2.2. Поверхностное легирование и термическая обработка при лазерном и электронно-лучевом нагреве. 

4.2.3. Поверхностное упрочнение металлов и сплавов путем воздействия пластической деформации.

4.2.4. Физическая сущность процесса. 

4.2.5. Роль остаточных напряжений. 

4.2.6. Области применения. 

4.2.7. Деформация изделий при их обработке и способы ее предупреждения. 
	4

	5
	1
	Самостоятельное изучение темы «Высокопрочные мартенситностареющие стали»:

5.1.1. Принципы легирования.
5.1.2. Мартенситное превращение.
5.1.3. Влияние легирующих элементов на кинетику фазовых превращений и особенности термической обработки. 

5.1.4. Экономнолегированные мартенситностареющие стали.
5.1.5. Свойства мартенситностареющих сталей и области применения.
	4


Продолжение таблицы 6
	1
	2
	3
	4

	5
	2
	Самостоятельное изучение темы «Конструкционная прочность материалов»:

5.2.1. Критерии прочности, надежности, долговечности и износостойкости.

5.2.2. Методы повышения конструкционной прочности.
	2

	5
	3
	Самостоятельное изучение темы «Жаропрочные стали и сплавы»:

5.3.1. Принципы легирования жаропрочных сталей и сплавов.
5.3.2. Упрочняющие фазы.

5.3.3. Жаропрочные стали перлитного и мартенситного классов.

5.3.4. Жаропрочные стали аустенитного класса с карбидным и интерметаллидным упрочнением.

5.3.5. Жаропрочные и жаростойкие никелевые сплавы.

5.3.6. Термическая обработка жаропрочных никелевых сплавов.

5.3.7. Тугоплавкие металлы и сплавы на их основе.

5.3.8. Области применения в машиностроении.
	6

	5
	4
	Самостоятельное изучение темы «Инструментальные стали»:

5.4.1. Классификация инструментальных сталей по теплостойкости, структуре и областям применения.
5.4.2. Быстрорежущая сталь и особенности ее термической обработки.

5.4.3. Штамповые стали для деформирования в горячем и холодном состоянии.

5.4.4. Стали для форм литья под давлением и прессования.
	4

	5
	5
	Самостоятельное изучение темы «Алюминий и его сплавы»:

5.5.1. Классификация алюминиевых сплавов.

5.5.2. Деформируемые алюминиевые сплавы.

5.5.3. Литейные алюминиевые сплавы.

5.5.4. Особенности термической обработки.

5.5.5. Спеченные алюминиевые сплавы.

5.5.6. Технологические и механические свойства.

5.5.7. Области применение алюминия и его сплавов.
	2

	5
	6
	Самостоятельное изучение темы «Титан и его сплавы»:

5.6.1. Классификация легирующих элементов и типы сплавов титана.

5.6.2. Механические, технологические и коррозионные свойства титановых сплавов.

5.6.3. Водородная хрупкость титановых сплавов.

5.6.4. Конструкционные и жаропрочные сплавы титана.

5.6.5. Особенности термической обработки.
	2


Продолжение таблицы 6
	1
	2
	3
	4

	5
	7
	Самостоятельное изучение темы «Медь и ее сплавы»:

5.7.1. Влияние примесей на структуру и свойства меди.

5.7.2. Классификация медных сплавов.

5.7.3. Латуни, их свойства.

5.7.4. Строение и свойства оловянных, алюминиевых, свинцовых, марганцовистых и бериллиевых бронз.

5.7.5. Медноникелевые сплавы.

5.7.6. Области применения меди и ее сплавов.
	2

	5
	8
	Самостоятельное изучение темы «Магний и его сплавы»:

5.8.1. Классификация магниевых сплавов.

5.8.2. Деформируемые и литейные сплавы.

5.8.3. Термическая обработка магниевых сплавов.

5.8.4. Защита магниевых сплавов от коррозии.
	2

	5
	9
	Самостоятельное изучение темы «Цинк, свинец, олово и их сплавы»:

5.9.1. Припои на оловянистой и свинцовой основах.

5.9.2. Антифрикционные сплавы.
	2

	6
	1
	Самостоятельное изучение темы «Полимеры и пластические массы»:

6.1.1. Классификация и структура полимеров. 

6.1.2. Молекулярная структура полимеров. 

6.1.3. Теории роста полимерных кристаллов.

6.1.4. Особенности механических свойств полимеров, обусловленные их строением.

6.1.5. Релаксационные свойства.

6.1.6. Вязкое течение растворов и расплавов полимеров.

6.1.7. Старение и стабилизация полимеров.

6.1.8. Типы разрушения полимеров.

6.1.9. Влияние внешних факторов на процесс разрушения.

6.1.10. Физико-механические, адгезионные, фрикционные, антикоррозионные, диэлектрические свойства полимеров, методы исследования этих свойств.

6.1.11. Состав, классификация и свойства пластических масс.

6.1.12. Пластмассы на основе термопластичых и термореактивных полимеров.

6.1.13. Отвердители, наполнители, пластификаторы, катализаторы, пигменты, ингибиторы.

6.1.14. Методы переработки пластмасс в изделия.

6.1.15. Материалы, технология и оборудование для получения полимерных покрытий.
	6

	6
	2
	Самостоятельное изучение темы «Резиновые материалы»:

6.2.1. Состав и классификация резин. 

6.2.2. Технология приготовления резиновых смесей и формирования деталей из резины.
6.2.3. Физико-механические свойства резины.

6.2.4. Влияние условий эксплуатации на свойства резин.

6.2.5. Применение резиновых материалов в машиностроении.
	4


Продолжение таблицы 6
	1
	2
	3
	4

	6
	3
	Самостоятельное изучение темы «Лакокрасочные и клеящие материалы»:

6.3.1. Состав и классификация лакокрасочных материалов. 

6.3.2. Особенности кремнийорганических покрытий. 

6.3.3. Технологические методы нанесения лакокрасочных покрытий.

6.3.4. Технология нанесения лакокрасочных покрытий.

6.3.5. Сравнительные свойства лакокрасочных покрытий и их применение в машиностроении.

6.3.6. Клеящие материалы, состав и классификация.

6.3.7. Физико-химическая природа.

6.3.8. Конструкционные клеи.

6.3.9. Состав клеевых соединений.

6.3.10. Методы получения клеевых соединений и их испытания.

6.3.11. Применение клеевых соединений в машиностроении.
	4

	7
	1
	Самостоятельное изучение темы «Эффективность применения материалов в машиностроении с учетом экономичности, долговечности, безопасности и экологической чистоты»:

7.1.1. Методика расчета экономического эффекта за счет рационального выбора и применения машиностроительных материалов. 

7.1.2. Сравнительные данные по стоимости углеродистых сталей и сплавов, цветных металлов и сплавов, неметаллических материалов и области их эффективного применения. 

7.1.3. Себестоимость различных операций термической и химикотермической, термомеханической обработки материалов.

7.1.4. Повышение надежности, долговечности и безопасности изделий машиностроения за счет применения новых материалов, обладающих уникальными физико-механическими, технологическими и эксплуатационными свойствами, а также экологической чистотой.

7.1.5. Совершенствование технических требований к материалам в нормативно- технической документации.
	4

	4-7
	–
	Реферат
	10

	4-7
	–
	Контактная самостоятельная работа
	3

	1-7
	–
	Подготовка к экзамену
	27

	Итого за 4 год обучения
	90

	ВСЕГО ЧАСОВ:
	162


4. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Примерные темы рефератов
1. Физические основы построения изображения при металлографическом анализе.

2. Металлографические методы.

3. Количественная металлография.

4. Классификация методов металлографического анализа.

5. Основы методов просвечивающей электронной микроскопии.
6. Область использования ПЭМ.

7. Растровая электронная микроскопия.

8. Получение изображения на РЭМ.

9. Применение РЭМ для исследования материалов.

10. Рентгеноспектральный микроанализ.

11. Основы метода РСМА и схема микроанализатора.

12. Качественный и количественный анализ в электронной микроскопии.

13. Рентгеноструктурный анализ материалов.

14. Экспериментальные особенности метода поликристалла.

15. Индицирование рентгенограмм.

16. Прецизионные измерения периодов решетки.

17. Анализ твердых растворов.

18. Построение диаграмм состояния.

19. Фазовый анализ.

20. Анализ напряжений и дисперсности.

21. Анализ текстур.
22. Основы метода оптического анализа топографии поверхности.

23. Получение изображения и его анализ.

24. Классификация неметаллических материалов, применяемых в промышленности.

25. Строение неметаллических материалов.

26. Атомно-кристаллическое строение неметаллических материалов.

27. Свойства неметаллических материалов при нагружении.

28. Методы исследования и испытания неметаллических материалов.

29. Производство неметаллических материалов.

30. Принцип плотнейшей упаковки. плотноупакованные решетки. Плоскости плотнейшей упаковки.
31. Дислокационная модель Пайерлса-Набарро. Упругая энергия Пайерлса.

32. Полные дислокации. Частичные дислокации. Системы скольжения полных дислокаций.

33.  Частичные дислокации Шотки. Частичные дислокации Франка. Барьеры Пайерлса для частичной дислокации.
34. Дефекты упаковки. Полные и расщепленные дислокации.
35. Поперечное переползание и скольжение расщепленных дислокаций.

36. Взаимодействие дислокаций с точечными дефектами и примесными атомами. Атмосферы Котрелла, Снука, Сузуки.

37. Дисклинации. Клиновые дисклинации. Дисклинации кручения. Вектор поворота. Полные и частичные дисклинации. Энергия дисклинаций. Дисклинационный диполь.

Методические указания в т.ч. для самостоятельной работы обучающихся и методические указания для обучающихся по освоению дисциплины приведены в Приложении 2 и Приложении 3 к рабочей программе.
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Технология процесса обучения по дисциплине «Материаловедение (машиностроение)» включает в себя следующие образовательные мероприятия:

а) аудиторные занятия (лекционно-семинарская форма обучения);

б) самостоятельная работа аспирантов;

в) контрольные мероприятия в процессе обучения и по его окончанию;

г) зачет на 3 году обучения и экзамен на 4 году обучения.
В учебном процессе используются как активные, так и интерактивные формы проведения занятий: дискуссия, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм.

Аудиторные занятия проводятся в интерактивной форме с использованием мультимедийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии проблемного обучения.

Презентации позволяют качественно иллюстрировать занятия схемами, формулами, чертежами, рисунками. Кроме того, презентации позволяют четко структурировать материал занятия.

Электронная презентация позволяет отобразить процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие материала. 

Самостоятельная работа организована в соответствие с технологией проблемного обучения и предполагает следующие формы активности:

· самостоятельная проработка учебно-проблемных задач, выполняемая с привлечением основной и дополнительной литературы;

· поиск научно-технической информации в открытых источниках с целью анализа и выявления ключевых особенностей.

Основные аспекты применяемой технологии проблемного обучения:

· постановка проблемных задач отвечает целям освоения дисциплины «Материаловедение (машиностроение)» и формирует необходимые компетенции;
· решаемые проблемные задачи стимулируют познавательную деятельность и научно-исследовательскую активность аспирантов.
6. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
6.1. Перечень оценочных средств для текущего контроля освоения дисциплины
Текущая аттестация аспирантов производится в дискретные временные интервалы лектором в следующих формах:

· устные опросы;
· защита реферата;
· контрольные работы.
Перечень вопросов для проведения опроса приведен в Фонде оценочных средств (Приложение 4).
Промежуточный контроль по результатам 3 года обучения по дисциплине проходит в форме зачета, после 4 года обучения – в форме экзамена (включает в себя ответ на теоретические вопросы). Перечень вопросов к зачету и перечень вопросов для проведения экзамена приведены в Фонде оценочных средств (Приложение 4).
6.2. Состав фонда оценочных средств для проведения промежуточной 
аттестации обучающихся по дисциплине
Фонд оценочных средств дисциплины «Материаловедение (машиностроение)» включает разделы в соответствии с действующим локальным нормативным документом: 

- паспорт компетенций, содержащий перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы;

- типовые задания для проведения текущей и промежуточной аттестации, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы;

- методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций.
Фонд оценочных средств приводятся в Приложении 4 к рабочей программе дисциплины.
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
7.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Таблица 7
	№

п/п
	Учебник, учебное пособие (приводится библиографическое описание учебника, учебного пособия)
	Ресурс 

НТБ СамГТУ
	Кол-во экз.

	Основная литература

	1.
	Лахтин, Ю. М. Материаловедение [Текст]: учеб. / Ю. М. Лахтин, В. П. Леонтьева. - 6-е изд., стер., перепеч. с 3-го изд. 1990 г. - М.: Альянс, 2011. - 528 с. - ISBN 978-5-91872-012-7
	НТБ СамГТУ
	110

	2.
	Плошкин, В. В. Материаловедение [Текст]: учеб. пособие / В. В. Плошкин. - 2-е изд., перераб и доп. - М.: Юрайт, 2013. - 463 с. - ISBN 978-5-9916-2480-0
	НТБ СамГТУ
	10

	3.
	Фетисов, Г.П. Материаловедение и технология материалов [Текст]: Учеб. / Под ред. Г.П. Фетисова. - М.: Юрайт, 2014. - ISBN 978-5-9916-2607-1.
	НТБ СамГТУ
	10

	Дополнительная литература

	1.
	Раков, Э. Г. Неорганические наноматериалы [Текст]: учеб. пособие / Э. Г. Раков. - М. : БИНОМ. Лаб. знаний, 2014. - 477 с. - ISBN 978-5-9963-0625-1
	НТБ СамГТУ
	5

	2.
	Гаркушин, И. К. Физико-химический анализ - основа современного материаловедения [Текст]: учеб. пособие / И. К. Гаркушин, М. А. Сухаренко, М. А. Демина; Самар. гос. техн. ун-т. - Самара, 2014. - 416 с. - ISBN 978-5-7964-1743-0
	НТБ СамГТУ
	15

	3.
	Готтштайн, Г. Физико-химические основы материаловедения [Текст]: учеб. пособие: пер. с англ. / ред. В. П. Зломанов. - М.: БИНОМ. Лаб. знаний, 2013. - 400 с. - ISBN 978-5-94774-769-0
	НТБ СамГТУ
	15

	4.
	Материаловедение и технологические процессы в машиностроении [Текст]: учеб. пособие / С. И. Богодухов [и др.]; ред. С. И. Богодухов. - Старый Оскол: ТНТ, 2013. - 559 с. - ISBN 978-594178-220-8
	НТБ СамГТУ
	10

	5.
	Пугачева, Т. М. Основы теории термической обработки [Текст] : учеб. пособие / Т. М. Пугачева ; Самар. гос. техн. ун-т. - Самара, 2012. - 65 с.
	НТБ СамГТУ
	10

	6.
	Морозова, Е. А. Материаловедение и технология конструкционных материалов [Текст]: учеб.-метод. пособие / Е. А. Морозова, В. С. Муратов; Самар. гос. техн. ун-т. - Самара: [б. и.], 2012. - 295 с.
	НТБ СамГТУ
	9

	7.
	Физическое материаловедение [Текст]: учеб.: в 7 т. / Нац. исслед. ядерн. ун-т "МИФИ"; под ред. Б. А. Калина. - 2-е изд., перераб. - М.: НИЯУ МИФИ. Т. 2: Основы материаловедения / Г. Н. Елманов, Б. А. Калин, С. А. Кохтев и др. - 2012. - 602 с. - ISBN 978-5-7262-1807
	НТБ СамГТУ
	5

	8.
	Физическое материаловедение [Текст]: учеб.: в 7 т. / Нац. исслед. ядерн. ун-т "МИФИ"; под ред. Б. А. Калина. - 2-е изд., перераб. - М.: НИЯУ МИФИ. Т. 3: Методы исследования структурно-фазового состояния материалов / Н. В. Волков [и др.]. - 2012. - 800 с. - ISBN 978-5-7262-1814-4
	НТБ СамГТУ
	5

	9.
	Физическое материаловедение [Текст]: учеб.: в 7 т. / Нац. исслед. ядерн. ун-т "МИФИ"; под ред. Б. А. Калина. - 2-е изд., перераб. - М.: НИЯУ МИФИ. Т. 5: Материалы с заданными свойствами / М. И. Алымов, М. А. Бурлакова, Г. Н. Елманов и др. - 2012. - 699 с. - ISBN 978-5-7262-1793-2
	НТБ СамГТУ
	5

	10.
	Реслер, И. Механическое поведение конструкционных материалов [Текст]: учеб. пособие: пер.с нем. / И. Реслер, Х. Хардерс, М. Бекер. - Долгопрудный: Интеллект, 2011. - 502 с. - ISBN 978-5-91559-081-5
	НТБ СамГТУ
	60

	11.
	Каллистер, У. Д. Материаловедение: от технологии к применению (металлы, керамика, полимеры) [Текст]: пер. с англ. 3-го изд. / У. Д. Каллистер, Д. Дж. Ретвич; под ред. А. Я. Малкина. - СПб.: Науч. основы и технологии, 2011. - 895 с. - ISBN 978-5-91703-022-7
	НТБ СамГТУ
	10

	12.
	Эшби, М. Конструкционные материалы [Текст]: полн. курс: учеб. пособие / М. Эшби, Д. Джонс ; пер. с 3-го англ. изд., под ред. С. Л. Баженова. - Долгопрудный: Интеллект, 2010. - 671 с. - ISBN 978-5-91559-060-0
	НТБ СамГТУ
	5

	13.
	Материаловедение в машиностроении и промышленных технологиях [Текст]: учеб.-справ. рук. / В. А. Струк [и др.]. - Долгопрудный: Интеллект, 2010. - 535 с. - ISBN 978-5-91559-068-6
	НТБ СамГТУ
	5

	14.
	Пул-мл., Ч. Нанотехнологии [Текст]: учеб. пособие: пер. с англ. / Ч. Пул-мл., Ф. Оуэнс. - 5-е изд., испр. и доп. - М.: Техносфера, 2010. - 330 с. - (Мир материалов и технологий). - ISBN 978-5-94836-239-7
	НТБ СамГТУ
	15

	15.
	Родунер, Э. Размерные эффекты в наноматериалах [Текст]: пер. с англ. / Э. Родунер; под ред. Р. А. Андриевского. - М.: Техносфера, 2010. - 350 с. (Мир материалов и технологий). - ISBN 978-5-94836-265-6
	НТБ СамГТУ
	20

	16.
	Семенова, И. В. Коррозия и защита от коррозии [Текст]: учеб. пособие / И. В. Семенова, Г. М. Флорианович, А. В. Хорошилов ; под ред. И. В. Семеновой. - 3-е изд., перераб. и доп. - М.: Физматлит, 2010. - 414 с. - ISBN 978-5-9221-1234-5
	НТБ СамГТУ
	15

	17.
	Михайлов, М. Д. Современные проблемы материаловедения. Нанокомпозитные материалы [Текст]: учеб. пособие / М. Д. Михайлов; С.-Петербург. гос. политехнич. ун-т, Нац. исслед. ун-т. - СПб.: Изд-во Политехн ун-та, 2010. - 207 с. - ISBN 978-5-7422-3024-3
	НТБ СамГТУ
	10


Периодические издания

1. Журнал – Материаловедение [Текст]: науч.-техн. и произв.журн. - М.: Машиностроение, с 1997 по настоящее время. - Выходит ежемесячно. - ISSN 1477-1770.
2. Журнал – Физика и химия обработки материалов [Текст]: науч.-техн. журн. / Рос. Акад. наук. Ин-т металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова. - М.: Интерконтакт Наука, с 1968 по настоящее время. - Выходит раз в два месяца. - ISSN 0015-3214.

3. Журнал – Деформация и разрушение материалов [Текст]: ежемес. науч.-техн. и производ. журн. - М. с 2004 по настоящее время. - Выходит ежемесячно. - ISSN 1814-4632.

4. Журнал – Авиационные материалы и технологии [Текст]: науч.-техн. журн. - М.: ФГУП «ВИАМ», с 2014 по настоящее время. - Выходит ежеквартально. - ISSN 2071-9140.
5. Журнал – Металловедение и термическая обработка металлов [Текст]: науч.-техн. и произв. журн. - М.: Машиностроение, с 1973 по настоящее время. - Выходит ежемесячно. - ISSN 0026-081.
6. Журнал – Российские нанотехнологии [Текст]: Федер. агенство по науке и инновациям РФ,ООО «Парк-медиа». М, с 2006 по настоящее время. - Выходит раз в два месяца. - ISSN 1195-078.

7. Журнал – Нанотехнологии: разработка, применение [Текст]: науч.-техн. журн. - М: Радиотехника, с 2012 по настоящее время - Выходит ежеквартально.

8. Журнал – Наноматериалы и наноструктуры [Текст]: междунар. науч.-техн. и теорет. журн. - М.: ЗАО «Радиотехника», с 2012 по настоящее время. - Выходит ежеквартально. - ISSN 2225-0999.
9. Журнал – Известия высших учебных заведений. Цветная металлургия [Текст] / Сев.-Кавк. горно-металлург. ин-т. - 1959 . - Ордженикидзе, с 1979 по настоящее время. - Выходит раз в два месяца. - ISSN 0021-3438.

10. Журнал – Заготовительные производства в машиностроении (Кузнечно-штамповочное, литейное и другие производства) [Текст]: ежемес. науч.-техн. и произв. журн. - М.: Машиностроение, с 2004 по настоящее время - Выходит ежемесячно. - ISSN 1684-1107.
7.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
· Science Direct (Elsevier) – естественные науки, техника, медицина и общественные науки;

· Scopus – реферативная наукометрическая база;

· Коллекция журналов Freedom Collection (Elsevier);

· Springer Link – химия и материаловедение, компьютерные науки, биологические науки, бизнес и экономика, экология, инженерия, гуманитарные и социологические науки, математика и статистика, медицина, физика и астрономия, архитектура и дизайн;

· Reaxys – база структурного поиска по химии; 

· Электронные научные информационные ресурсы издательства Springer; 

· Nature Publishing Group (NPG);

· Журналы издательстваTaylor and Francis; 

· Журналы издательства Cambridge University Press (CUP);

· American Mathematical Society;

· The Cambridge Crystallographic Data Centre;

· Royal Society of Chemistry.

· Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки; 

· Научная Электронная Библиотека - eLibrary.ru; 

· ВИНИТИ – Всероссийский Институт научной и технической информации.

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Лекционные занятия: комплект электронных презентаций; аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, компьютер).

Прочее: ресурсы научно-технической библиотеки СамГТУ; рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет; рабочие места аспирантов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет.
Дополнения и изменения в рабочей программе

дисциплины на 20__/20__ уч. г.

	
	Внесенные изменения на 20__/20__ учебный год 

Утверждаю
Проректор по учебной работе

(подпись, расшифровка подписи)

«____» ______________ 20__ г.



В рабочую программу вносятся следующие изменения:

1) …………………………………..;

2) …………………………………...

или делается отметка о нецелесообразности внесения каких-либо изменений на данный учебный год

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры ___________________________________________________________________________________
(дата, номер протокола заседания кафедры, подпись зав. кафедрой)
ОДОБРЕНА на заседании методической комиссии факультета «___» __________ 20__ г.

Председатель методического совета факультета
___________________________________________________________________________________
(личная подпись, расшифровка подписи, дата)
СОГЛАСОВАНО:

Заведующий выпускающей кафедрой___________________________________________________
(наименование кафедры, личная подпись, расшифровка подписи, дата)
Декан  _____________________________________________________________________________
(наименование факультета, где производится обучение, личная подпись, расшифровка подписи, дата)
Приложение 1

Аннотация рабочей программы
Дисциплина «Материаловедение (машиностроение)» является частью Б1 блока дисциплин подготовки аспирантов по направлению подготовки 22.06.01 – Технологии материалов, программа аспирантуры «Материаловедение (машиностроение)». Дисциплина реализуется на факультете машиностроения, металлургии и транспорта кафедрой «Материаловедение и товарная экспертиза».

Требования к уровню освоения содержания дисциплины. 
В результате изучения дисциплины аспирант должен:

знать: современные процессы получения перспективных материалов и производство из них изделий, их преимущества и недостатки с позиций современного уровня развития техники и технологий: З(ОПК-1)-1; основные перспективные материалы для производства новых изделий, отвечающих современным требованиям науки и техники: З(ОПК-2)-1; основные способы оценки экономических показателей основных технологических процессов получения и обработки новых материалов и изделий: З(ОПК-3)-1; основные нормативные требования по обеспечению безопасности производственной и эксплуатационной деятельности в процессах получения и обработки материалов: З(ОПК-4)-1; основные требования по подготовке материалов заявки на изобретение в области получения и обработки материалов: З(ОПК-7)-1; основные требования, предъявляемые к оформлению научно-технических отчетов, статей и докладов по результатам разработок в области получения и обработки материалов: З(ОПК-8)-1; основные особенности технологических процессов и технологического контроля при производстве материалов и изделий: З(ОПК-12)-1; основные требования, предъявляемые к сертифицируемой продукции и сертифицируемым процессам получения и обработки материалов: З(ОПК-13)-1; основные методы оценки эффективности материаловедческих и конструкторско-технологических проектов и их инвестиционных рисков: З(ОПК-14)-1; основные стандарты и сертификаты материалов, основных технологических процессов и оборудования при получении и обработке материалов: З(ОПК-16)-1; основные принципы руководства работой коллектива исполнителей научной организации: З(ОПК-17)-1; основные принципы авторского надзора при изготовлении, монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию материалов и изделий: З(ОПК-18)-1; современное состояние науки о материаловедении, технологии материалов и спецдисциплин в области получения и обработки материалов: З(ПК-1)-1; требования к содержанию диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, содержанию и правилам оформления рукописей к публикации и к выполнению научных исследований: З (ПК-1)-2; современное состояние теории процессов форсированной деформационно-тепловой обработки сплавов: З(ПК-2)-1; перспективные методы получения и обработки материалов: З(ПК-3)-1; основные принципы построения комплексных технологических процессов обработки материалов: З(ПК-3)-2; основные принципы оптимизации комплексных технологических процессов обработки материалов: З(ПК-3)-3.
уметь: излагать теоретический и практический материал, связанный с современными процессами получения перспективных материалов и производство из них изделий: У(ОПК-1)-1; разрабатывать технологическую и конструкторскую документацию на технологические процессы получения перспективных материалов и производства изделий из них: У(ОПК-2)-1; обосновывать экономическую целесообразность разрабатываемых  технологических процессов получения и обработки новых материалов и изделий: У(ОПК-3)-1; применять на практике основные нормативные требования по обеспечению безопасности производственной и эксплуатационной деятельности в процессах получения и обработки материалов: У(ОПК-4)-1; самостоятельно оформлять материалы заявок на изобретения в области получения и обработки материалов: У(ОПК-7)-1; самостоятельно обрабатывать результаты научных исследований, оформлять научно-технические отчеты, готовить к публикации научные статьи и доклады: У(ОПК-8)-1; самостоятельно разрабатывать планы технологических экспериментов и осуществлять технологический контроль при производстве материалов и изделий: У(ОПК-12)-1; применять на практике знания по сертификации продукции и сертификации процессов получения и обработки материалов: У(ОПК-13)-1; оценивать инвестиционные риски при реализации инновационных материаловедческих и конструкторско-технологических проектов и внедрения перспективных материалов и технологий: У(ОПК-14)-1; основные методики разработки мероприятий по реализации исследовательских проектов и программ в области получения и обработки материалов: З(ОПК-15)-1; организовывать работу по совершенствованию, модернизации, унификации выпускаемых изделий и их элементов, а также сертификации материалов, процессов и оборудования: У(ОПК-16)-1; работать в коллективе и руководить им: У(ОПК-17)-1; продвигать результаты собственной научной деятельности в области получения и обработки материалов: У(ОПК-18)-1; представлять научные результаты по теме диссертационной работы в виде публикаций в рецензируемых научных изданиях: У(ПК-1)-1; разрабатывать самостоятельно планы научно-исследовательской работы, обрабатывать и систематизировать результаты экспериментов, составлять отчеты по НИР: У(ПК-1)-2; использовать основные методы анализа и исследования структуры и свойств сплавов при их форсированной деформационно-тепловой обработке: У(ПК-2)-1; оценивать качество сплавов и изделий из них после форсированной деформационно-тепловой обработки: У(ПК-2)-2; научно обосновывать эффективность разработок комплексных технологических процессов обработки материалов: У(ПК-3)-1; использовать результаты НИР при проектировании и оптимизации комплексных технологических процессов обработки материалов: У(ПК-3)-2.
владеть: основными понятиями и терминологическим материалом при описании современных процессов получения перспективных материалов и производство из них изделий: В(ОПК-1)-1; знаниями об основных способах контроля качества выпускаемой продукции на всех технологических этапах получения и обработки перспективных материалов: В(ОПК-2)-1; основными навыками по проведению работ, направленных на снижение стоимости и повышения качества новых материалов и изделий из них: В(ОПК-3)-1; основными навыками по разработке документации по обеспечению безопасности производственной и эксплуатационной деятельности в процессах получения и обработки материалов: В(ОПК-4)-1; навыками систематизации и обобщения информации в области получения и обработки материалов в глобальных компьютерных сетях: В(ОПК-7)-1; навыками формулирования целей и задач научных исследований в области получения и обработки материалов, готовить к публикации научные статьи: В(ОПК-8)-1; навыками и способностью применять на практике знания по проведению технологических экспериментов и технологического контроля процессов производства материалов и изделий: В(ОПК-12)-1; навыками и способностью самостоятельной подготовки документации по сертификации продукции и процессов получения и обработки материалов: В(ОПК-13)-1; навыками и способностью применять на практике основные методы оценки эффективности материаловедческих и конструкторско-технологических проектов и их инвестиционных рисков: В(ОПК-14)-1; навыками и способностью самостоятельно разрабатывать мероприятия по реализации исследовательских проектов и программ в области получения и обработки материалов: В(ОПК-15)-1; навыками по сертификации материалов, технологических процессов получения и обработки материалов и оборудования, а также по созданию системы качества в указанных областях: В(ОПК-16)-1; навыками самостоятельного планирования научных исследований: В(ОПК-17)-1; навыками осуществлять авторский надзор при изготовлении, монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию материалов и изделий: В(ОПК-18)-1; методами планирования, подготовки, проведения НИР, анализа полученных данных, формулировки выводов и рекомендаций в области получения и обработки материалов: В(ПК-1)-1; навыками составления и подачи конкурсных заявок на выполнение научно-исследовательских и проектных работ по направлению подготовки 22.06.01 Технология материалов: В(ПК-1)-2; навыками применения расчетов процессов форсированной деформационно-тепловой обработки сплавов: В(ПК-2)-1; экспериментальными методами исследования процессов форсированной деформационно-тепловой обработки сплавов: В(ПК-2)-2; экспериментальными методами исследования структуры и свойств сплавов при их форсированной деформационно-тепловой обработке: В(ПК-2)-3; навыками систематизации комплексных технологических процессов обработки материалов в зависимости от сочетания методов их обработки, входящих в комплексный процесс: В(ПК-3)-1; навыками проектирования и оптимизации комплексных технологических процессов обработки материалов по конечному результату: В(ПК-3)-2; технологией внедрения комплексных технологических процессов обработки материалов в производство на предприятиях соответствующего профиля и в учебный процесс: В(ПК-3)-3.
Дисциплина нацелена на формирование 
- общепрофессиональные компетенции:

ОПК-1: способность и готовность теоретически обосновывать и оптимизировать технологические процессы получения перспективных материалов и производство из них новых изделий с учетом последствий для общества, экономики и экологии;
ОПК-2: готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программа высшего образования; 
ОПК-3: способность и готовность экономически оценивать производственные и непроизводственные затраты на создание новых материалов и изделий, проводить работу по снижению их стоимости и повышению качества;

ОПК-4: способность и готовность выполнять нормативные требования, обеспечивающие безопасность производственной и эксплуатационной деятельности;

ОПК-7: способность и готовность вести патентный поиск по тематике исследований, оформлять материалы для получения патентов, анализировать, систематизировать и обобщать информацию из глобальных компьютерных сетей;
ОПК-8: способность и готовность обрабатывать результаты научно-исследовательской работы, оформлять научно-технические отчеты, готовить к публикации научные статьи и доклады;

ОПК-12: способность и готовность участвовать в проведении технологических экспериментов, осуществлять технологический контроль при производстве материалов и изделий;

ОПК-13: способность и готовность участвовать в сертификации материалов, полуфабрикатов, изделий и технологических процессов их изготовления;

ОПК-14: способность и готовность оценивать инвестиционные риски при реализации инновационных материаловедческих и конструкторско-технологических проектов и внедрения перспективных материалов и технологий;

ОПК-15: способность и готовность разрабатывать мероприятия по реализации разработанных проектов и программ;

ОПК-16: способность и готовность организовывать работы по совершенствованию, модернизации, унификации выпускаемых изделий, их элементов, разрабатывать проекты стандартов и сертификатов, проводить сертификацию материалов, технологических процессов и оборудования, участвовать в мероприятиях по созданию системы качества;

ОПК-17: способность и готовность руководить работой коллектива исполнителей, участвовать в планировании научных исследований;

ОПК-18: способность и готовность вести авторский надзор при изготовлении, монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию выпускаемых материалов и изделий;
- профессиональных компетенций:
ПК-1: способность к самостоятельному проведению научно-исследовательской работы и получению научных результатов, удовлетворяющих установленным требованиям к содержанию диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук по направленности (научной специальности) «Материаловедение (машиностроение)»;

ПК-2: способность и готовность разрабатывать и выпускать технологическую документацию на перспективные материалы, новые изделия и средства технического контроля качества при форсированной деформационно-тепловой обработке сплавов;
ПК-3: способность и готовность теоретически обосновывать и оптимизировать комплексные технологические процессы обработки различных материалов.
Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с теоретическими основами материаловедения; методами исследования структуры и физических свойств материалов; механическими свойствами материалов и методами их определения; технологией, химико-термической термомеханической обработки и поверхностного упрочнения материалов; металлами и сплавами в машиностроении; неметаллическими материалами в машиностроении; эффективностью применения материалов в машиностроении с учетом экономичности, долговечности, безопасности и экологической чистоты.
Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного процесса: лекции, самостоятельная работа аспиранта, консультации.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий контроль успеваемости в форме устных опросов и защиты реферата и промежуточный контроль в форме зачета на третьем году обучения и экзамена на четвертом году обучения.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 часов. Программой дисциплины предусмотрены лекционные занятия (54 часа) и (162 часа) самостоятельной работы аспиранта. 

Приложение 2

Методические указания для самостоятельной работы обучающихся

Для успешного осуществления самостоятельной работы необходимы:

1. Комплексный подход организации самостоятельной работы по всем формам аудиторной работы;

2. Сочетание нескольких видов самостоятельной работы;

3. Обеспечение контроля за качеством усвоения.

Виды самостоятельной работы:

- для овладения знаниями: чтение текста (учебника, дополнительной литературы, научных публикаций); составление плана текста; графическое изображение структуры текста; конспектирование текста; работа со словарями и справочниками; работа с нормативными документами; учебно-исследовательская работа; использование аудио- и видеозаписей; компьютерной техники, Интернет и др.;
- для закрепления и систематизации знаний: работа с конспектом лекции (обработка текста); аналитическая работа с фактическим материалом (учебника, дополнительной литературы, научных публикаций, аудио- и видеозаписей); составление плана и тезисов ответа; составление таблиц и схем для систематизации фактического материала; изучение нормативных материалов; ответы на контрольные вопросы; аналитическая обработка текста (аннотирование, рецензирование, реферирование и др.); подготовка сообщений к выступлению на семинаре, конференции; подготовка рефератов, докладов; составление библиографии; тестирование и др.;

- для формирования умений: решение вариативных задач и упражнений; выполнение чертежей, схем; решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; подготовка к деловым играм; проектирование и моделирование разных видов и компонентов профессиональной деятельности; экспериментально-конструкторская работа; исследовательская и проектная работа. 
Отдельно следует выделить подготовку к экзаменам, зачетам, защитам рефератов как особый вид самостоятельной работы. Основное его отличие от других видов самостоятельной работы состоит в том, что обучающиеся решают задачу актуализации и систематизации учебного материала, применения приобретенных знаний и умений в качестве структурных элементов компетенций, формирование которых выступает целью и результатом освоения образовательной программы.

В образовательном процессе СамГТУ применяются два вида самостоятельной работы – аудиторная под руководством преподавателя и по его заданию и внеаудиторная – по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.

Основными видами самостоятельной работы аспирантов с участием преподавателей являются:

- текущие консультации;

- коллоквиум как форма контроля освоения теоретического содержания дисциплин: 

Основными видами самостоятельной работы аспирантов без участия преподавателей являются:

- формирование и усвоение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной лектором учебной литературы, включая информационные образовательные ресурсы (электронные учебники, электронные библиотеки и др.);

- написание рефератов;

- выполнение домашних заданий в виде индивидуальных работ по отдельным разделам содержания дисциплин и т.д.;

- составление аннотированного списка статей;

- составление глоссария;

- составление презентаций на темы лекций и др.
Методические указания по оформлению реферата. Объем реферата зависит от многих факторов: от темы, от количества проработанных источников, от задачи, которую ставят перед собой аспирант-автор и его руководитель. Обычно он составляет 12-15 машинописных страниц (на стандартных листах формата А4).

Титульный лист

Титульный лист – первая страница реферата, которая должна содержать основные данные о работе и ее авторе. На титульном листе в обязательном порядке следует поместить следующие сведения.

1. Надзаголовочные данные (т.е. данные, стоящие выше заголовка – имени автора). В учебных рефератах они обозначают учебное заведение, где обучается аспирант, и кафедру, на которой этот реферат выполняется. 

2. Заголовок (это фамилия автора). Указывается фамилия, инициалы имени и отчества, а также образовательная программа, на которой обучается аспирант.

3. Заглавие (название темы реферата). Пишется всегда прописными буквами. Обратите внимание: слова «тема» или «на тему» не пишутся.

4. Подзаголовочные данные. Это сведения, относящиеся к заглавию, уточняющие его, называющие вид работы и т.п. Вид работы (доклад, реферат, курсовая работа и т.п.) указывается ниже наименования темы строчными буквами.

5. Сведения об ответственности. Здесь указывается фамилия (фамилии) лица (лиц), имеющих отношение к подготовке реферата, т.е. руководителя или руководителей. При этом указывают ученую степень, ученое звание руководителя (если они имеются).

6. Выходные данные. В нижней части титульного листа пишут название города. Здесь же указывается год написания реферата. При этом ни слово «год», ни даже буква «г» не пишутся.

Введение

Введение – это вступительная часть реферата, помещаемая перед основным текстом. Оно должно содержать следующие элементы:

· очень краткий анализ научных, экспериментальных или практических достижений в той области, которой посвящен реферат;

· общий обзор опубликованных работ, рассматриваемых в реферате;

· цель данной работы;

· принципы, положенные в основу работы.

Объем введения при объеме реферата 12-15 страниц – одна, максимум полторы страницы. Принято считать, что объем введения должен составлять примерно одну десятую часть общего объема работы.

Содержание (текстовая часть)

Все записи, сделанные при изучении и анализе источников информации, требуется осмыслить, привести в систему и, что очень важно, хорошо изложить, т.е. в строгой логической последовательности, грамотно, соблюдая единыйстиль речи. Логическая последовательность достигается соблюдением обязательных правил.

В текст реферата включаются все заголовки, приведенные автором, на странице, следующей сразу за титульным листом. Фактически – это план реферата, но именовать его следует «Содержание». Все разделы этого «Содержания», написанные прописными буквами, и в тексте пишутся прописными буквами, а подразделы – строчными буквами. Разделы «Содержания» нумеруются арабскими буквами; состоят из номера раздела и подраздела, разделенных точкой.

Первая страница в работе – титульный лист, вторая – «Содержание». Ни первая, ни вторая страницы не нумеруются. Нумерация начинается с третьей страницы и является сквозной. Номер страницы проставляется арабскими цифрами в центре нижнего поля. Рисунки, таблицы, схемы и т.п., расположенные на отдельных листах, включаются в общую нумерацию и считаются за одну страницу, а номер страницы допускается не проставлять. Список использованной литературы и приложения включаются в общую сквозную нумерацию.

Текст может быть написан от руки или напечатан на однотипных листах бумаги. Поля должны быть следующих размеров: верхнее и нижнее поле – 25 мм, левое – 35 мм, правое – 15 мм. 

Заключение

Заключение подводит итог работы. Оно может содержать повтор основных тезисов работы, чтобы акцентировать на них внимание. Может содержать вывод, к которому пришел автор реферата. Также в нем могут быть предложения по дальнейшей научной разработке вопроса и т.п. Заключение по объему всегда должно быть меньше введения. Считается, что нормальный объем заключения составляет одну двадцатую часть общего объема работы.

Список использованной литературы

На заключительном этапе работы над рефератом составляется список использованной литературы. При оформлении реферата список располагается сразу после «Заключения». Правила оформления регулируются ГОСТ 7.1 – 2003.

Приложения

В раздел «Приложения» помещают цифровой материал в виде таблиц, чертежи, диаграммы, схемы, графики, фотографии и т.п. Этот иллюстративный материал должен дополнять и пояснять текст, делать его более наглядным и доходчивым. Приложения помещают после списка использованных источников в порядке их упоминания в тексте. Каждое приложение располагают на отдельной странице; в общий объем работы приложения не засчитывается.
Приложение 3

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

	Вид учебных занятий
	Организация деятельности аспиранта

	Лекция
	Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на консультации.

	Реферат
	Реферат: Поиск литературы и составление библиографии, использование от 10 до 15 научных работ, изложение мнения авторов и своего суждения по выбранному вопросу; изложение основных аспектов проблемы. Ознакомиться со структурой и оформлением реферата.

	Подготовка 
к экзамену 
(зачету)
	При подготовке к экзамену (зачету) необходимо ориентироваться на конспекты лекций, рекомендуемую литературу и др.


Приложение 4

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХСРЕДСТВ
для промежуточнойаттестации обучающихся
по дисциплине:

Материаловедение (машиностроение)
Направление подготовки: 22.06.01 «Технологии материалов»

Направленность (профиль) ОПОП: «Материаловедение (машиностроение)»
Уровень высшего образования:  аспирантура
Факультет:  Машиностроение, металлургия и транспорт

Кафедра:  Материаловедение и товарная экспертиза
Разработчики:  зав. кафедрой, д.т.н., профессор Муратов В. С.
                           доцент, к.т.н. Титова Ю. В.

1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования
в процессе освоения ОПОП
Перечень компетенций и планируемые результаты обучения (дескрипторы): знания – З, умения – У, владения – В, характеризующие этапы формирования компетенций и обеспечивающие достижение планируемых результатов освоения образовательной программы (ОПОП), представлены в разделе 1 Рабочей программы дисциплины (таблица 1) в соответствии с матрицей компетенций и картами компетенций ОПОП (Приложение 1 к ОПОП).

Основными этапами формирования указанных компетенций в рамках дисциплины выступает последовательное изучение содержательно связанных между собой разделов учебныхзанятий.

Таблица 1

Паспорт фонда оценочных средств

	№ п/п
	Этапы
формирования компетенции
	Планируемые результаты обучения 
(дескрипторы)
	Оценочные 
средства

	1
	2
	3
	4

	1.
	Теоретические 
основы 
материаловедения
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1; З(ОПК-2)-1; 
У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1; З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1; З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1; 
З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1; З(ОПК-8)-1; 
У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1; З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1; З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1; З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1; З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1; З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1; З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1; З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1; З(ПК-1)-1;
З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2; З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3; З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3
	опрос на 
лекциях, 
реферат,
вопросы 
к зачету

	2.
	Методы 
исследования структуры и 
физических свойств 
материалов
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1; З(ОПК-2)-1; 
У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1; З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1; З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1; 
З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1; З(ОПК-8)-1; 
У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1; З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1; З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1; З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1; З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1; З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1; З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1; З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1; З(ПК-1)-1;
З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2; З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3; З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3
	опрос на 
лекциях, 
реферат,
вопросы 
к зачету


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3
	4

	3.
	Механические свойства 
материалов и 
методы их 
определения
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1; З(ОПК-2)-1; 
У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1; З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1; З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1; 
З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1; З(ОПК-8)-1; 
У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1; З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1; З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1; З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1; З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1; З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1; З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1; З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1; З(ПК-1)-1;
З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2; З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3; З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3
	опрос на 
лекциях, 
реферат,
вопросы 
к зачету

	4.
	Технология, 
химико-термической 
термомеханической обработки и поверхностного упрочнения материалов
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1; З(ОПК-2)-1; 
У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1; З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1; З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1; 
З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1; З(ОПК-8)-1; 
У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1; З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1; З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1; З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1; З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1; З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1; З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1; З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1; З(ПК-1)-1;
З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2; З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3; З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3
	опрос на 
лекциях, 
реферат, 
экзаменационные билеты

	5.
	Металлы и сплавы в машиностроении
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1; З(ОПК-2)-1; 
У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1; З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1; З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1; 
З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1; З(ОПК-8)-1; 
У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1; З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1; З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1; З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1; З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1; З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1; З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1; З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1; З(ПК-1)-1;
З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2; З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3; З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3
	опрос на 
лекциях,
 реферат,
экзаменационные билеты


Продолжение таблицы 1
	1
	2
	3
	4

	6.
	Неметаллические материалы в 
машиностроении
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1; З(ОПК-2)-1; 
У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1; З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1; З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1; 
З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1; З(ОПК-8)-1; 
У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1; З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1; З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1; З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1; З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1; З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1; З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1; З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1; З(ПК-1)-1;
З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2; З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3; З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3
	опрос на 
лекциях, 
реферат,
экзаменационные билеты

	7.
	Эффективность применения 
материалов в 
машиностроении 
с учетом 
экономичности, долговечности, безопасности и экологической 
чистоты
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1; З(ОПК-2)-1; 
У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1; З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1; З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1; 
З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1; З(ОПК-8)-1; 
У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1; З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1; З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1; З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1; З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1; З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1; З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1; З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1; З(ПК-1)-1;
З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2; З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3; З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3
	опрос на 
лекциях, 
реферат,
экзаменационные билеты


2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций
на этапах их формирования

Карты компетенций в составе ОПОП 22.06.01 «Технологии материалов», направленность «Материаловедение (машиностроение)» (Приложение 1 к ОПОП) включают:

· описание этапов и уровней освоения компетенции;

· характеристику планируемых результатов обучения для каждого этапа и уровня освоения компетенции и показателей их проявления (дескрипторов): владений, умений, знаний (с соответствующейиндексацией);

· шкалу оценивания результатов обучения (владений, умений, знаний) с описанием критериев оценивания.
Результаты обучения по дисциплине «Материаловедение (машиностроение)» направления подготовки 22.06.01 «Технологии материалов», профиля «Материаловедение (машиностроение)» определяются показателями и критериями оценивания сформированности компетенций на этапах их формирования и представлены в таблице 2.

3. Типовые контрольные задания или иные материалы для оценки 
знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций

в процессе освоения ОПОП

Перечень подлежащих оценке результатов обучения (показателей проявления компетенций: владений, умений, знаний) при использовании предусмотренных рабочей программой дисциплины оценочных средств представлены в таблице 2. 

3.1. Примерные темы рефератов

1. Физические основы построения изображения при металлографическом анализе.

2. Металлографические методы.

3. Количественная металлография.

4. Классификация методов металлографического анализа.

5. Основы методов просвечивающей электронной микроскопии.

6. Область использования ПЭМ.

7. Растровая электронная микроскопия.

8. Получение изображения на РЭМ.

9. Применение РЭМ для исследования материалов.

10. Рентгеноспектральный микроанализ.

11. Основы метода РСМА и схема микроанализатора.

12. Качественный и количественный анализ в электронной микроскопии.

13. Рентгеноструктурный анализ материалов.

14. Экспериментальные особенности метода поликристалла.

15. Индицирование рентгенограмм.

16. Прецизионные измерения периодов решетки.

17. Анализ твердых растворов.

18. Построение диаграмм состояния.

19. Фазовый анализ.

20. Анализ напряжений и дисперсности.

21. Анализ текстур.

22. Основы метода оптического анализа топографии поверхности.

23. Получение изображения и его анализ.

24. Классификация неметаллических материалов, применяемых в промышленности.

25. Строение неметаллических материалов.

26. Атомно-кристаллическое строение неметаллических материалов.

27. Свойства неметаллических материалов при нагружении.

28. Методы исследования и испытания неметаллических материалов.

29. Производство неметаллических материалов.

30. Принцип плотнейшей упаковки. плотноупакованные решетки. Плоскости плотнейшей упаковки.

31. Дислокационная модель Пайерлса-Набарро. Упругая энергия Пайерлса.

32. Полные дислокации. Частичные дислокации. Системы скольжения полных дислокаций.

33.  Частичные дислокации Шотки. Частичные дислокации Франка. Барьеры Пайерлса для частичной дислокации.

34. Дефекты упаковки. Полные и расщепленные дислокации.

35. Поперечное переползание и скольжение расщепленных дислокаций.

36. Взаимодействие дислокаций с точечными дефектами и примесными атомами. Атмосферы Котрелла, Снука, Сузуки.

37. Дисклинации. Клиновые дисклинации. Дисклинации кручения. Вектор поворота. Полные и частичные дисклинации. Энергия дисклинаций. Дисклинационный диполь.

3.2. Список вопросов для проведения текущего контроля
и устного опроса обучающихся:

1. Кристаллическое строение металлов. 
2. Классификация металлов. 
3. Кристаллические решетки металлов. 
4. Реальное строение металлических кристаллов. 
5. Анизотропия свойств кристаллов.

6. Механизм процесса кристаллизации. 
7. Форма кристаллических образований. Строение слитка. 
8. Превращения в твердом состоянии. Полиморфизм.

9. 3.Механические свойства металлов и сплавов. 
10. Упругая и пластическая деформация. 
11. Методы определения механических свойств.

12. Наклеп и рекристаллизация. 
13. Влияние нагрева на строение и свойства деформированного металла (рекристаллизационные процессы).

14. Строение сплавов. 
15. Механическая смесь. 
16. Химическое соединение. 
17. Твердый раствор на основе одного из компонентов сплава. 
18. Твердый раствор на основе химического соединения. 
19. Упорядоченные твердые растворы. 
20. Электронные соединения (фазы Юм-Розери). 
21. Фазы Лавеса. 
22. Фазы внедрения.

23. Диаграмма состояния. 
24. Правило фаз. 
25. Построение диаграмм состояния. 
26. Диаграмма состояния для сплавов, образующих механические смеси из чистых компонентов (I рода). 
27. Правило отрезков. 
28. Диаграмма состояния для сплавов с неограниченной растворимостью в твердом состоянии (II рода). 
29. Диаграмма состояния для сплавов с ограниченной растворимостью в твердом состоянии (III рода). 
30. Диаграмма состояния для сплавов, образующих химические соединения (IV рода). 
31. Диаграмма состояния для сплавов, испытывающих полиморфные превращения.

32. Углеродистые стали. 
33. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали. Сталь различных способов производства. 
34. Углеродистая сталь общего назначения.

35. Чугуны. Структура чугуна. 
36. Серый, ковкий и высокопрочный чугуны.

37. Влияние легирующих элементов. Классификация примесей. 
38. Влияние легирующих элементов на полиморфизм железа, на превращения в стали.

39. Классификация и маркировка легированных сталей. 
40. Классификация легированных сталей. Маркировка легированных сталей.

41. Конструкционные стали. 
42. Цементуемые (низкоуглеродистые), улучшаемые (среднеуглеродистые), высокопрочные, строительные, арматурные, пружинные, шарикоподшипниковые стали.

43. Инструментальные стали и твердые сплавы.

44. Быстрорежущие, штамповые стали и твердые сплавы.

45. Жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы.

46. Коррозионностойкие (нержавеющие) стали и сплавы.

47. Износостойкие стали и сплавы.

48. Общие положения термической обработки. 
49. Классификация видов термической обработки. 
50. Основные виды термической обработки стали. 
51. Четыре основных превращения в стали.

52. Теория термической обработки. 
53. Образование, рост и распад аустенита. 
54. Мартенситное превращение. 
55. Бейнитное превращение. 
56. Превращения при отпуске.

57. Практика термической обработки. Выбор температуры нагрева. Время нагрева. Зака-лочные среды. Прокаливаемость. Внутренние напряжения. 
58. Способы закалки. Дефекты закалки. 
59. Отжиг и нормализация.

60. Химико-термическая обработка стали. 
61. Теория химико-термической обработки. Цементация, азотирование, цианирование стали.

62. Алюминий и его сплавы. Свойства алюминия. 
63. Классификация алюминиевых сплавов. 
64. Деформируемые алюминиевые сплавы, не упрочняемые термической обработкой. 
65. Дюралюминий и другие деформируемые алюминиевые сплавы, упрочняемые термической обработкой. 
66. Силумины и другие литейные алюминиевые сплавы.

67. Медь и ее сплавы. Свойства меди. 
68. Сплавы меди с цинком (латуни). 

69. Сплавы меди с оловом (бронзы).

70. Магний и его сплавы.

71. Титан и его сплавы.

72. Подшипниковые сплавы.

73. Порошковые материалы. 
74. Антифрикционные, фрикционные, пористые, электроконтактные, магнитные материалы и твердые сплавы.

75. Общие сведения о неметаллических материалах.

76. Пластические массы. Классификация и свойства пластмасс. 
77. Термопластичные и термореактивные пластмассы.

78. Композиционные материалы.

79. Классификация и свойства композиционных материалов. 
80. Композиционные материалы с металлической матрицей. 
81. Композиционные материалы с неметаллической матрицей.

82. Резиновые, клеящие, лакокрасочные материалы.

83. Неорганические материалы. 
84. Неорганическое стекло. 
85. Керамические материалы.

86. Характеристика металлургического производства. 
87. Продукция металлургического производства. 
88. Материалы для производства металлов и сплавов.

89. Производство чугуна. Сущность процесса. 
90. Материалы, применяемые в доменном производстве. Доменное производство.

91. Производство стали. Сущность процесса. Этапы выплавки стали. 
92. Производство стали в мартеновских печах, в кислородных конвертерах, в электропечах.

93. Металлургическое производство цветных металлов. 
3.3. Примерный перечень вопросов к зачету

1. Строение атома и периодическая система элементов Д.И. Менделеева. 
2. Электронная структура. 
3. Типы межатомных связей в кристаллах.

4. Кристаллическое строение твердых тел. 
5. Типы кристаллических решеток металлов и их характеристика. 
6. Реальное строение металлических и неметаллических кристаллов. 
7. Анизотропия свойств кристаллов. 
8. Дефекты кристаллического строения: точечные, линейные, поверхностные и объемные. Дислокационная структура и прочность металлов.

9. Фуллерены и нанотрубки. 
10. Наноструктурное строение веществ. 
11. Процессы самоорганизации дислокационной и фрактальной структур материалов с позиций синергетики.
12. Зонная теория твердых тел. 
13. Связь физических свойств с поведением электронов. 
14. Теплопроводность, электропроводность и электронная теплоемкость металлов. 
15. Термоэлектронная эмиссия. 
16. Сверхпроводимость. 
17. Электронное строение полупроводников и диэлектриков.

18. Магнитные свойства материалов. 
19. Диамагнетизм, парамагнетизм, ферромагнетизм.
20. Агрегатные состояния веществ. 
21. Энергетические условия и термодинамика процесса кристаллизации. 
22. Самопроизвольная и несамопроизвольная кристаллизация. 
23. Форма кристаллических образований. 
24. Строение слитка. 
25. Полиморфизм. 
26. Магнитные превращения. 
27. Аморфное состояние металлов. 
28. Аморфные сплавы.
29. Структурные изменения в металлах в условиях холодной и горячей пластической деформации. 
30. Температура рекристаллизации. 
31. Строение металлов после возврата и рекристаллизации. 
32. Механизм и стадии процесса рекристаллизации. 
33. Условия реализации направленной кристаллизации.
34. Условия термодинамического равновесия. 
35. Определение системы, фазы, структуры. 
36. Смеси, химические соединения, твердые растворы, промежуточные фазы. 
37. Правило фаз.

38. Основные типы диаграмм состояния двойных сплавов и методы их построения. 
39. Эвтектическое и перитектическое превращения. 
40. Виды ликвации. 
41. Фазовые и структурные превращения в твердом состоянии. 
42. Эвтектоидное превращение. 
43. Связь между свойствами сплавов и типом диаграммы состояния.

44. Диаграммы состояния железо-цементит и железо-графит. 
45. Влияние легирующих компонентов на критические точки железа и стали, свойства феррита и аустенита.

46. Фазовые превращения в стали при нагреве и охлаждении. 
47. Процесс образования аустенита при нагреве. 
48. Механизм превращений переохлажденного аустенита. 
49. Изотермические и термокинетические диаграммы. 
50. Влияние состава стали на процесс распада аустенита. К
51. ритическая скорость охлаждения при закалке. 
52. Мартенситное превращение, механизм и кинетика. 
53. Структура и свойства мартенсита. 
54. Влияние деформации на мартенситное превращение. 
55. Превращения при отпуске стали. 
56. Термодинамика и процесс коагуляции. 
57. Изменение структуры и свойств при отпуске. 
58. Отпускная хрупкость и способы ее предотвращения.
59. Металлографические и фрактографические методы исследования, оптическая и электронная, в том числе дифракционная микроскопия (просвечивающий и сканирующий электронные микроскопы). 
60. Рентгеновские методы исследования: структурный и спектральный методы анализа.
61. Магнитный и электрический методы анализа фазовых и структурных превращений. 
62. Метод термо- Э.Д.С. 
63. Метод ядерного магнитного резонанса.

64. Метод ядерного гаммарезонанса.
65. Ультразвуковая дефектоскопия. 
66. Рентгеновская и гамма-дефектоскопия. 
67. Метод вихревых токов. 
68. Магнитная и тепловая дефектоскопия.
69. Плоское и объемное напряженные состояния. 
70. Плоская деформация. 
71. Концентрация напряжений. 
72. Остаточные напряжения, определение, классификация.
73. Модуль упругости и его зависимость от кристаллической структуры материала. 
74. Упругое последствие, упругий гистерезис, внутреннее трение.
75. Процессы скольжения и двойникования. 
76. Краевые, винтовые и смешанные дислокации. 
77. Вектор Бюргерса. 
78. Скольжение и переползание дислокаций. 
79. Взаимодействие дислокаций между собой и с примесями. 
80. Особенности деформации монокристаллов и поликристаллов.
81. Влияние границ зерен на пластическую деформацию поликристаллов. 
82. Дисклинации. 
83. Сверхпластичность. 
84. Влияние пластической деформации на структуру и свойства материалов. 
85. Механизм упрочнения. 
86. Деформационное упрочнение. 
87. Упрочнение твердых растворов при взаимодействии дислокаций с примесями внедрения. 
88. Дисперсионное твердение.
89. Виды разрушения материалов. 
90. Механизмы зарождения трещин. 
91. Силовые, деформационные и энергетические критерии локального разрушения. 
92. Трещиностойкость. 
93. Подходы механики разрушения к выбору конструкционных материалов, расчету размера допустимого дефекта и прогнозированию долговечности. 
94. Фрактография как метод количественной оценки механизма разрушения.
95. Классификация методов механических испытаний. 
96. Значение механических характеристик в материаловедении.

97. Механические свойства, определяемые при статическом нагружении. 
98. Испытания на растяжение, сжатие, изгиб, кручение, трещиностойкость. 
99. Влияние легирования, структуры концентраторов напряжений и масштабного фактора на характеристики механических свойств.

100. Механические свойства, определяемые при динамическом нагружении. 
101. Влияние скорости деформирования на характеристики прочности и пластичности. 
102. Динамические испытания на изгиб образцов. 
103. Ударная вязкость. 
104. Методы определения ударной вязкости и ее составляющих.
105. Механические свойства, определяемые при циклическом нагружении. 
106. Усталость, диаграммы усталости, предел выносливости. 
107. Малоцикловая и многоцикловая усталость. 
108. Природа усталостного разрушения.
109. Влияние различных факторов на сопротивление усталости.

110. Испытания на твердость вдавливанием и царапанием. 
111. Триботехнические испытания.
112. Поведение материалов под нагрузкой при охлаждении от комнатных температур до криогенных. 
113. Хладостойкость и критическая температура хрупкости, методы определения.
114. Поведение материалов под нагрузкой при нагреве от комнатных температур до температуры рекристаллизации и выше. 
115. Синеломкость и тепловая хрупкость. 
116. Жаростойкость и жаропрочность. 
117. Ползучесть, диаграммы ползучести, предел ползучести. 
118. Теория рекристаллизационной ползучести. 
119. Длительная прочность, диаграммы длительной прочности, предел длительной прочности. 
120. Механизм хрупкого разрушения при ползучести. 
121. Релаксация напряжений, диаграммы релаксации, релаксационная стойкость. 
122. Влияние легирования и структуры на характеристики жаропрочности материалов.
123. Адсорбционные процессы при деформации и разрушении металлов. 
124. Эффект Ребиндера. 
125. Влияние поверхностноактивных сред на прочность металлов и сплавов.

126. Закономерности окисления металлов. 
127. Коррозия металлов и сплавов под напряжением. 
128. Коррозионное растрескивание. 
129. Межкристаллитная коррозия. 
130. Сопротивляемость материалов кавитационному и эрозионному разрушению. 
131. Влияние радиационного облучения на строение и свойства материалов.
3.4. Примерный перечень вопросов к экзамену

1. Термическая обработка стали. 
2. Основные виды термической обработки стали. 
3. Выбор вида термической обработки в зависимости от назначения изделия и условий его эксплуатации. 
4. Влияние термической обработки на свойства конструкционных сталей и сварных соединений.
5. Химико-термическая обработка. Общие закономерности. 
6. Цементация с последующей термической обработкой. 
7. Азотирование. 
8. Влияние легирующих компонентов на толщину, твердость и износостойкость азотированного слоя. 
9. Структура и свойства азотированной стали. 
10. Нитроцементация стали. 
11. Диффузионная металлизация: алитирование, хромирование, силицирование и т.п. 
12. Многокомпонентные покрытия. 
13. Диффузионное насыщение в ионизированных газовых средах.

14. Термомеханическая обработка. 
15. Основные виды: предварительная высокотемпературная, низкотемпературная. 
16. Структура и свойства материалов после термомеханической обработки.

17. Поверхностное упрочнение металлов и сплавов путем воздействия концентрированных потоков энергии. 
18. Поверхностное легирование и термическая обработка при лазерном и электронно-лучевом нагреве. 
19. Поверхностное упрочнение металлов и сплавов путем воздействия пластической деформации. 
20. Физическая сущность процесса. 
21. Роль остаточных напряжений. Области применения.

22. Деформация изделий при их обработке и способы ее предупреждения.
23. Критерии прочности, надежности, долговечности и износостойкости. 
24. Методы повышения конструкционной прочности.
25. Требования, предъявляемые к конструкционным сталям. 
26. Металлургическое качество сталей. 
27. Классификация углеродистых сталей по качеству, структуре и областям применения. 
28. Влияние углерода и примесей на свойства углеродистых сталей. 
29. Углеродистые качественные стали. 
30. Автоматные стали. 
31. Углеродистые инструментальные стали.

32. Легированные стали. 
33. Влияние легирующих компонентов и примесей на дислокационную структуру и свойства сталей. 
34. Классификация и маркировка легированных сталей. 
35. Цементуемые (нитроцементуемые) легированные стали. 
36. Улучшаемые легированные стали. 
37. Пружинные стали общего назначения. 
38. Шарикоподшипниковые стали. 
39. Износостойкие стали.
40. Принципы легирования. 
41. Мартенситное превращение. 
42. Влияние легирующих элементов на кинетику фазовых превращений и особенности термической обработки. 
43. Экономнолегированные мартенситностареющие стали. 
44. Свойства мартенситностареющих сталей и области применения.
45. Общие принципы легирования и структура коррозионностойких сталей. 
46. Хромистые, хромоникелевые, хромомарганцевоникелевые и хромазотистые аустенитные стали. 
47. Высоколегированные кислотостойкие стали. 
48. Жаростойкие и окалиностойкие стали.
49. Принципы легирования жаропрочных сталей и сплавов. 
50. Упрочняющие фазы. 
51. Жаропрочные стали перлитного и мартенситного классов. 
52. Жаропрочные стали аустенитного класса с карбидным и интерметаллидным упрочнением. Жаропрочные и жаростойкие никелевые сплавы. 
53. Термическая обработка жаропрочных никелевых сплавов. 
54. Тугоплавкие металлы и сплавы на их основе. 
55. Области применения в машиностроении.
56. Классификация инструментальных сталей по теплостойкости, структуре и областям применения. 
57. Быстрорежущая сталь и особенности ее термической обработки. 
58. Штамповые стали для деформирования в горячем и холодном состоянии. 
59. Стали для форм литья под давлением и прессования.
60. Свойства и назначение чугунов, принципы классификации. 
61. Белые, серые, высокопрочные и ковкие чугуны. 
62. Фазовые превращения при термической обработке чугуна. 
63. Применение в машиностроении.

64. Алюминий и его сплавы. 
65. Классификация алюминиевых сплавов. 
66. Деформируемые алюминиевые сплавы.
67. Литейные алюминиевые сплавы. Особенности термической обработки. 
68. Спеченные алюминиевые сплавы. Технологические и механические свойства. 
69. Области применение алюминия и его сплавов.

70. Магний и его сплавы. 
71. Классификация магниевых сплавов. Деформируемые и литейные сплавы. 
72. Термическая обработка магниевых сплавов. 
73. Защита магниевых сплавов от коррозии.

74. Медь и ее сплавы. Влияние примесей на структуру и свойства меди. 
75. Классификация медных сплавов. 
76. Латуни, их свойства. 
77. Строение и свойства оловянных, алюминиевых, свинцовых, марганцовистых и бериллиевых бронз. 
78. Медноникелевые сплавы. 
79. Области применения меди и ее сплавов.

80. Титан и его сплавы. 
81. Классификация легирующих элементов и типы сплавов титана. 
82. Механические, технологические и коррозионные свойства титановых сплавов. 
83. Водородная хрупкость титановых сплавов. 
84. Конструкционные и жаропрочные сплавы титана. 
85. Особенности термической обработки.

86. Цинк, свинец, олово и их сплавы. 
87. Припои на оловянистой и свинцовой основах. 
88. Антифрикционные сплавы.
89. Магнитные материалы. 
90. Классификация материалов по магнитным свойствам. 
91. Кривая намагничивания. 
92. Процессы, происходящие при намагничивании монокристалла. 
93. Низкочастотные и высокочастотные магнитомягкие материалы. 
94. Магнитотвердые деформируемые, литые и спеченные материалы.

95. Материалы с особыми тепловыми и упругими свойствами. 
96. Сплавы с заданными коэффициентом теплового расширения и модулем упругости.

97. Проводниковые и полупроводниковые материалы. 
98. Электропроводность твердых тел. 
99. Материалы высокой проводимости: проводниковые, припои, сверхпроводники. 
100. Сплавы повышенного электросопротивления. 
101. Контактные материалы. 
102. Полупроводниковые материалы. Строение и свойства. 
103. Кристаллофизические методы получения сверхчистых материалов. 
104. Легирование полупроводников.

105. Материалы атомной техники. 
106. Конструкционные материалы. 
107. Ядерное горючее. 
108. Теплоносители.

109. Материалы, обладающие эффектом памяти формы. 
110. Классификация, структура, физико-механические свойства. 
111. Применение в машиностроении.
112. Классификация и структура полимерных материалов. 
113. Молекулярная структура полимеров. 
114. Теории роста полимерных кристаллов. 
115. Особенности механических свойств полимеров, обусловленные их строением. Релаксационные свойства. 
116. Вязкое течение растворов и расплавов полимеров.
117. Старение и стабилизация полимеров. 
118. Типы разрушения полимеров. 
119. Влияние внешних факторов на процесс разрушения. 
120. Физико-механические, адгезионные, фрикционные, антикоррозионные, диэлектрические свойства полимеров, методы исследования этих свойств.

121. Состав, классификация и свойства пластических масс.
122. Пластмассы на основе термопластичых и термореактивных полимеров. 
123. Отвердители, наполнители, пластификаторы, катализаторы, пигменты, ингибиторы. Методы переработки пластмасс в изделия. 
124. Материалы, технология и оборудование для получения полимерных покрытий.
125. Принципы создания и основные типы композиционных материалов. 
126. Композиционные материалы с нуль-мерными и одномерными наполнителями.
127.  Эвтектические композиционные материалы. 
128. Композиционные материалы на неметаллической основе. 
129. Механические свойства композиционных материалов, моделирование на ЭВМ разрушения композиционных материалов с использованием свойств армирующих волокон, объемной доли и свойств матрицы. 
130. Механизм разрушения. 
131. Основы расчета на прочность изделий из композиционных материалов. 
132. Способы компьютерного моделирования состава, структуры, свойств и процесса разрушения композиционных материалов. 
133. Области и перспективы применения композиционных материалов в машиностроении.
134. Состав и классификация резин. 
135. Технология приготовления резиновых смесей и формирования деталей из резины. 
136. Физико-механические свойства резины. 
137. Влияние условий эксплуатации на свойства резин. 
138. Применение резиновых материалов в машиностроении.
139. Строение, свойства и виды технического стекла, ситалов, фарфора и фаянса. 
140. Тугоплавкие соединения, основные типы, состав, структура, свойства, методы получения (в том числе, СВС – самораспространяющийся высокотемпературный синтез). 
141. Нанокристаллические материалы. 
142. Стеклянные смазки и защитные покрытия. 
143. Эмали для защиты металлов. 
144. Техническая керамика. 
145. Огнеупорные и конструкционные керамические материалы. 
146. Применение керамики в машиностроении. 
147. Графит и его модификации в качестве конструкционных материалов.
148. Состав и классификация лакокрасочных материалов. 
149. Особенности кремнийорганических покрытий. 
150. Технологические методы нанесения лакокрасочных покрытий.
151. Технология нанесения лакокрасочных покрытий. 
152. Сравнительные свойства лакокрасочных покрытий и их применение в машиностроении.

153. Клеящие материалы, состав и классификация. Физико-химическая природа. 
154. Конструкционные клеи. 
155. Состав клеевых соединений. 
156. Методы получения клеевых соединений и их испытания. 
157. Применение клеевых соединений в машиностроении.
158. Методика расчета экономического эффекта за счет рационального выбора и применения машиностроительных материалов. 
159. Сравнительные данные по стоимости углеродистых сталей и сплавов, цветных металлов и сплавов, неметаллических материалов и области их эффективного применения. 
160. Себестоимость различных операций термической и химикотермической, термомеханической обработки материалов. 
161. Повышение надежности, долговечности и безопасности изделий машиностроения за счет применения новых материалов, обладающих уникальными физико-механическими, технологическими и эксплуатационными свойствами, а также экологической чистотой. 
162. Совершенствование технических требований к материалам в нормативно-технической документации.

Таблица 2

Матрица соответствия оценочных средств запланированным результатам обучения

	Компетенция
	Оценочные средства

	
	Опрос на лекциях
	Опрос по 
самостоятельно 
изученным 
темам
	Написание 
и защита 
реферата
	Вопросы 
к зачету
	Вопросы 
к экзамену 

	
	Текущая аттестация
	Реферат
	Промежуточная аттестация

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ОПК-1
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1
	З(ОПК-1)-1; У(ОПК-1)-1; В(ОПК-1)-1

	ОПК-2
	З(ОПК-2)-1; У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1
	З(ОПК-2)-1; У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1
	З(ОПК-2)-1; У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1
	З(ОПК-2)-1; У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1
	З(ОПК-2)-1; У(ОПК-2)-1; В(ОПК-2)-1

	ОПК-3
	З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1
	З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1
	З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1
	З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1
	З(ОПК-3)-1; У(ОПК-3)-1; В(ОПК-3)-1


Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ОПК-4
	З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1
	З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1
	З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1
	З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1
	З(ОПК-4)-1; У(ОПК-4)-1; В(ОПК-4)-1

	ОПК-7
	З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1
	З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1
	З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1
	З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1
	З(ОПК-7)-1; У(ОПК-7)-1; В(ОПК-7)-1

	ОПК-8
	З(ОПК-8)-1; У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1
	З(ОПК-8)-1; У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1
	З(ОПК-8)-1; У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1
	З(ОПК-8)-1; У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1
	З(ОПК-8)-1; У(ОПК-8)-1; В(ОПК-8)-1

	ОПК-12
	З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1
	З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1
	З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1
	З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1
	З(ОПК-12)-1; У(ОПК-12)-1; В(ОПК-12)-1

	ОПК-13
	З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1
	З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1
	З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1
	З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1
	З(ОПК-13)-1; У(ОПК-13)-1; В(ОПК-13)-1

	ОПК-14
	З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1
	З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1
	З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1
	З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1
	З(ОПК-14)-1; У(ОПК-14)-1; В(ОПК-14)-1

	ОПК-15
	З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1
	З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1
	З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1
	З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1
	З(ОПК-15)-1; У(ОПК-15)-1; В(ОПК-15)-1

	ОПК-16
	З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1
	З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1
	З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1
	З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1
	З(ОПК-16)-1; У(ОПК-16)-1; В(ОПК-16)-1

	ОПК-17
	З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1
	З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1
	З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1
	З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1
	З(ОПК-17)-1; У(ОПК-17)-1; В(ОПК-17)-1

	ОПК-18
	З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1
	З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1
	З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1
	З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1
	З(ОПК-18)-1; У(ОПК-18)-1; В(ОПК-18)-1

	ПК-1
	З(ПК-1)-1; З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2
	З(ПК-1)-1; 
З(ПК-1)-2; 
У(ПК-1)-1; 
У(ПК-1)-2; 
В(ПК-1)-1; 
В(ПК-1)-2
	З(ПК-1)-1; З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2
	З(ПК-1)-1; З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2
	З(ПК-1)-1; З(ПК-1)-2; У(ПК-1)-1; У(ПК-1)-2; В(ПК-1)-1; В(ПК-1)-2

	ПК-2
	З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3
	З(ПК-2)-1; 
У(ПК-2)-1; 
У(ПК-2)-2; 
В(ПК-2)-1; 
В(ПК-2)-2; 
В(ПК-2)-3
	З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3
	З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3
	З(ПК-2)-1; У(ПК-2)-1; У(ПК-2)-2; В(ПК-2)-1; В(ПК-2)-2; В(ПК-2)-3

	ПК-3
	З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3
	З(ПК-3)-1; 
З(ПК-3)-2; 
З(ПК-3)-3; 
У(ПК-3)-1; 
У(ПК-3)-2; 
В(ПК-3)-1; 
В(ПК-3)-2; 
В(ПК-3)-3
	З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3
	З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3
	З(ПК-3)-1; З(ПК-3)-2; З(ПК-3)-3; У(ПК-3)-1; У(ПК-3)-2; В(ПК-3)-1; В(ПК-3)-2; В(ПК-3)-3


4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания
знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций. 
Описание шкал оценивания

Учебная дисциплина формирует компетенции в соответствии с таблицей 2, процедура оценивания представлена в таблице 3 и реализуется поэтапно:

1-й этап процедуры оценивания: оценивание уровня достижения каждого из запланированных результатов обучения – дескрипторов (знаний, умений, владений) в соответствии со шкалами и критериями, установленными картами компетенций ОПОП (Приложение 1 ОПОП). Экспертной оценке преподавателя подлежит сформированность отдельных дескрипторов, для оценивания которых предназначена данная оценочная процедура текущего контроля и промежуточной аттестации согласно матрице соответствия оценочных средств результатам обучения (таблица 2).

2-й этап процедуры оценивания: интегральная оценка достижения обучающимся запланированных результатов обучения по итогам отдельных видов текущего контроля и промежуточнойаттестации.

Таблица 3

Характеристика процедуры промежуточной аттестации подисциплине

	№
	Наименование оценочного
средства
	Периодичность и способ проведения процедуры 

оценивания
	Методы оценивания
	Виды 
выставляемых оценок
	Способ учета 
индивидуальных 
достижений, 
обучающихся

	1
	Опрос 
на лекциях
	Систематически на лекциях / устно
	экспертный
	зачтено / 

не зачтено
	рабочая книжка 
преподавателя

	2
	Опрос по 
самостоятельно
изученным темам
	Систематически на лекциях / устно
	экспертный
	зачтено / 

не зачтено
	рабочая книжка 
преподавателя

	3
	Реферат
	На этапе 

промежуточной 

аттестации / устно
письменно 
	экспертный, групповая оценка
	по пятибалльной шкале
	рабочая книжка 
преподавателя

	4
	Промежуточная аттестация 
(зачет)
	На этапе 

промежуточной 

аттестации /устно
	экспертный
	зачтено / 

не зачтено
	рабочая книжка 
преподавателя, 
ведомость, индивидуальный план работы аспиранта

	5
	Промежуточная аттестация 
(экзамен)
	На этапе 

промежуточной 

аттестации /устно
	экспертный
	по пятибалльной шкале
	рабочая книжка 
преподавателя, 
протокол, ведомость, индивидуальный план работы
аспиранта


Шкала и процедура оценивания сформированности компетенций
На этапе промежуточной аттестации используется система оценки успеваемости обучающихся, которая позволяет преподавателю оценить уровень освоения материала обучающимися. Критерии оценивания сформированности планируемых результатов обучения (дескрипторов) представлены в карте компетенции ОПОП.

Форма оценки знаний: оценка «отлично»; «хорошо»; «удовлетворительно»; «неудовлетворительно», «зачет», «незачет». Возможно использование балльно-рейтинговой оценки.

Шкала оценивания:

«Отлично» – выставляется, если сформированность заявленных дескрипторов компетенций 80 % и более (в соответствии с картами компетенций ОПОП) оценивается критериями «хорошо» и «отлично», при условии отсутствия оценки «неудовлетворительно»: аспирант показал прочные знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи повышенной сложности, свободно использовать справочную литературу, делать обоснованные выводы из результатов анализа конкретных ситуаций;

«Хорошо» – выставляется, если сформированность заявленных дескрипторов компетенций на 70 % и более (в соответствии с картами компетенций ОПОП) оценивается критериями «хорошо» и «отлично», при условии отсутствия оценки «неудовлетворительно», допускается оценка «удовлетворительно»: обучающийся показал прочные знания основных положений фактического материала, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты анализа конкретных ситуаций;

«Удовлетворительно» – выставляется, если сформированность заявленных дескрипторов компетенций 60 % и более (в соответствии с картами компетенций ОПОП) оценивается критериями «удовлетворительно», «хорошо» и «отлично»: обучающийся показал знание основных положений фактического материала, умение получить с помощью преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, знакомство с рекомендованной справочной литературой;

«Неудовлетворительно» – выставляется, если сформированность заявленных дескрипторов компетенций менее чем 50 % (в соответствии с картами компетенций ОПОП) оценивается критериями «удовлетворительно», «хорошо» и «отлично»: при ответе обучающегося выявились существенные пробелы в знаниях основных положений фактического материала, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины.

