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1. Цели и ожидаемые результаты освоения дисциплины. 

 

Цели освоения дисциплины «Материаловедение в машиностроении» : 

  фундаментальная подготовка в области материаловедения  и получение  аспирантами глу-

боких знаний  о  различных  материалах, применяемых в машиностроении, их химических, 

физических, технологических  свойствах  и методах их оценки, а также о современных технологи-

ях их производства и методах целенаправленного изменения структуры и свойств;  

 

Планируемые результаты изучения дисциплины, обеспечивающие достижение цели изу-

чения дисциплины «Материаловедение в машиностроении» и еѐ вклад в формирование результа-

тов обучения (компетенций) выпускника ООП (при разработке раздела использован раздел 6 

ФГОС ВПО):  

В результате освоения дисциплины аспирант должен знать:  

– основные принципы формирования структуры и свойств конструкционных и машино-

строительных материалов; 

  – основные методы исследования структуры и свойств изотропных и анизотропных кон-

струкционных материалов, базирующихся на современных представлениях и физических зако-

номерностях;  

 – научные представления о взаимосвязи структура — свойства материалов и о возможно-

сти планирование их соотношения с целью получать материалы с заданным комплексом свойств;   

– роль материалов в совершенствовании современной техники, снижении металлоемкости и 

материалоемкости конструкций отечественной техники, классификации материалов в зависимо-

сти от типа структуры.  уметь: 

 – выбирать методы исследования физико-механических, теплофизических и эксплуатаци-

онных свойств материалов различного класса;  

 – с высокой степенью самостоятельности осваивать новые методы и модели по материало-

ведению, используемые в профессиональной области;  

 – использовать современные методы подбора режимов термообработки для узлов машин и 

механизмов, работающих при различных условиях эксплуатации;  

– представить информацию по дисциплине «Материаловедение в машиностроении» специ-

алистам и неспециалистам, составлять отчѐты с использованием прикладного программного 

обеспечения.  

– выбрать и подготовить измерительные средства к проведению испытаний. 

 владеть: 
 – навыками методологии исследования, модификации и структурирования современных 

материалов, оптимизации их параметров и эксплуатационных характеристик на основе совре-

менных представлений материаловедения; 

 – навыками многократно применять «умение», доводить «умение» до автоматизма;  – 

навыками постоянного пополнения базовыми знаниями в области машиноведения, проектирова-

ния и эксплуатации современного оборудования, приобретения навыка научно-

исследовательской работы; 

 – навыком решать усложненные задачи на основе приобретенных знаний и умений с их 

применением в нетипичных ситуациях, формируется в процессе получения опыта деятельности. 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре программы аспирантуры. 

 

Дисциплина относится к вариативным дисциплинам программы аспирантуры. 

Дисциплина базируется на циклах общенаучных и общетехнических дисциплин, таких как 

«Физика», «Химия», «Теоретическая механика», «Сопротивление материалов», «Технология 

конструкционных материалов», «Материаловедение», «Теория механизмов и машин», «Детали 

машин и основы конструирования», основополагающие положения которых должен знать аспи-

рант. 
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3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесен-

ные с планируемыми результатами освоения образовательной программы 
В результате освоения дисциплины (модуля) у обучающихся формируются следующие 

компетенции и должны быть достигнуты следующие результаты обучения как этап формирова-

ния соответствующих компетенций: 

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП 

ОПК-13 способность и готовность участвовать в сертификации материалов, полуфабрика-

тов, изделий и технологических процессов их изготовления; 

ОПК-16 способность и готовность организовывать работы по совершенствованию, модер-

низации, унификации выпускаемых изделий, их элементов, разрабатывать проек-

ты стандартов и сертификатов, проводить сертификацию материалов, технологи-

ческих процессов и оборудования, участвовать в мероприятиях по созданию си-

стемы качества; 

ПК-2 уметь использовать на практике современные представления наук о материалах, о 

влиянии микро- и наномасштаба на свойства материалов, взаимодействии матери-

алов с окружающей средой, электромагнитным излучением и потоками частиц 

ПК-3 уметь применять основные типы современных неорганических и органических 

материалов для решения производственных задач, владеть навыками выбора ма-

териалов для заданных условий эксплуатации с учетом требований технологично-

сти, экономичности, надежности и долговечности, экологических последствий их 

применения 

 

4. Виды учебной работы и тематическое содержание дисциплины. 

 

Трудоѐмкость освоения дисциплины составляет 6 зачетные единицы (з.е.) или 216  акаде-

мических часов, в том числе 36 часа аудиторных занятий и 180 часа самостоятельной работы. 

 
4.1. Виды учебной работы 

Таблица 1 

Виды учебной работы 
в зачетных 

единицах 

в академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 216 

Аудиторные занятия:  36 

Лекции (Лек)  18 

Практические занятия (ПЗ)  18 

Исследовательские лабораторные занятия (ИЛЗ)  - 

Самостоятельная работа (СР):  180 

Консультации  20 

Реферат  50 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины   110 

Вид контроля: экзамен   

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) по разделам и видам учебной работы 

 

1.Вводная часть. Теоретические основы материаловедения. Строение и свойства материалов. Ти-

пы межатомных связей в кристаллах 

2. Кристаллическое строение твердых тел. Типы кристаллических решеток металлов и их харак-

теристика. Реальное строение металлических и неметаллических кристаллов 

3. Дефекты структуры материалов и их роль в формировании эксплуатационных характеристик 

4. Точечные, линейные, поверхностные и объемные 

5. Дислокационная структура и прочность металлов 

6. Основные типы диаграмм состояния двойных и тройных систем. Связь между свойствами 

сплавов и типом диаграммы состояния. 
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7. Термическая обработка материалов и еѐ связь с формированием свойств и структуры кон-

струкционных материалов 

8. Механизмы превращения переохлажденного аустенита. Мартенситное превращение, механизм 

и кинетика. Структура и свойства мартенсита 

9. Современные методы исследования структуры и физических свойств материалов Методы 

исследования структуры и фазового состава. 

10. Механические свойства материалов и методы их исследования при плоском и объемном 

напряженно-деформированном состоянии 

11. Разрушение материалов, виды разрушения 

12. Механизмы зарождения трещин. Силовые, деформационные и энергетические критерии 

локального разрушения 

13. Неметаллические материалы в машиностроении 

14. Применение керамических материалов в машиностроении 

15. Композиционные материалы, формирование структуры и свойств 

16. Механические свойства композиционных материалов и их связь со структурой 

17. Инновации и ресурсосбережение. Инновации в металлургии и материаловедении 

18. MIM и PIM технологии 

19.CIM технологии 

20. Аддитивные технологии 

21. Преимущества и недостатки аддитивных технологий 

22. Требования к порошкам для аддитивных технологий 

23. Умные материалы 

24. Классификация умных материалов 

25. Нанотехнологии и наноматериалы 

26.Применение нанотехнологий и наноматериалов  в машиностроении 

27. Итоговое занятие 

 

 

5. Образовательные технологии по дисциплине. 

 

Обучение по дисциплине ведется с применением методик модульного и интерактивного 

обучения: 

- установочная лекция;   

- внеаудиторная самостоятельная подготовка к семинарским занятиям; 

- консультация преподавателя по сети Интернет в режиме on- или off-line; 

- подготовка каждым аспирантом в течение семестра одного реферата с презентацией по 

тематике предстоящего семинарского занятия; 

- семинарские занятия в форме защиты  реферата. 

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие 

информационно-телекоммуникационные технологии: 

Интерактивные формы проведения занятий осуществляются с использованием ПК-

презентаций по тематике занятия. 

 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по 

итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

аспирантов. 

Контроль успеваемости и качества подготовки проводится в соответствием с требования-

ми "Положения об организации образовательного процесса в московском политехническом уни-

верситете". 

Для контроля успеваемости и качества освоения дисциплины настоящей программой 

предусмотрены следующие виды контроля: 

- контроль текущей успеваемости (текущий контроль); 
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- промежуточная аттестация. 

6.1. Организация и порядок проведения текущего контроля. 

6.1.1. Формы проведения контроля. 

Для проведения текущего контроля применяются следующие формы:  

-      защита практических работ;  

-      выступление с подготовленной презентацией. 

 

6.1.2. Содержание текущего контроля. 

Содержание форм текущего контроля и порядок их применения изложены в приложении 

к рабочей программе "Фонд оценочных средств" (приложение 2)". 

 

6.1.3. Сроки выполнения текущего контроля и шкала и критерии оценивания ре-

зультатов. 

Сроки выполнения текущего контроля и шкала и критерии оценивания результатов изло-

жены в приложении к рабочей программе  (приложение 1)". 

6.2. Промежуточная аттестация. Организация и порядок проведения. 

6.2.1. Форма проведения промежуточной аттестации 

Форма проведения промежуточной аттестации –экзамен (5 семестр). 

Промежуточная аттестация проводится в сроки, установленные утвержденным расписа-

нием зачѐтно-экзаменационной сессии. 

До даты проведения промежуточной аттестации студент должен выполнить все работы, 

предусмотренные настоящей рабочей программой дисциплины.  

Перечень обязательных работ и форма отчетности по ним представлены в таблице: 

 
Вид работы Форма отчетности и текущего контроля 

Практические работы (перечень практиче-

ских работ в приложении 1) 

Оформленные отчеты практических работ, 

предусмотренных рабочей программой дисци-

плины с отметкой преподавателя «зачтено», если 

выполнены и оформлены все работы. 

Выступление с докладом Подготовленная презентация, выступление  с до-

кладом, ответы на вопросы  

 

*Если не выполнен один или более видов учебной работы, указанных в таблице, препода-

ватель имеет право выставить неудовлетворительную оценку по итогам промежуточной аттеста-

ции. 

6.2.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, формируемых по 

итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал оценивания 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формирования является 

достижение обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю). 
 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формирования является 

достижение обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю). 

 

ОПК-13 - способность и готовность участвовать в сертификации материалов, полуфабрикатов, изделий и технологиче-

ских процессов их изготовления; 

 
2 3 4 5 

знать: 

основные и вспо-

могательные ме-

тоды сертифика-

Обучающийся демон-

стрирует полное отсут-

ствие или недостаточ-

ное соответствие сле-

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие следующих 

знаний:  основных и 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие следую-

щих знаний: основных 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

следующих знаний: 
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ции материалов, 

полуфабрикатов, 

изделий и техно-

логических про-

цессов их изготов-

ления 

дующих знаний: основ-

ных и вспомогательных 

материалов, способов 

реализации технологи-

ческих процессов  

 

вспомогательных мате-

риалов, способов реа-

лизации технологиче-

ских процессов. Допус-

каются значительные 

ошибки, проявляется 

недостаточность зна-

ний, по ряду показате-

лей, обучающийся ис-

пытывает значитель-

ные затруднения при 

оперировании знания-

ми при их переносе на 

новые ситуации. 

и вспомогательных 

материалов, способов 

реализации технологи-

ческих процессов, но 

допускаются незначи-

тельные ошибки, не-

точности, затруднения 

при аналитических 

операциях. 

основных и вспо-

могательных мате-

риалов, способов 

реализации техно-

логических процес-

сов, свободно опе-

рирует приобре-

тенными знаниями.  

уметь: правильно 

выбирать основ-

ные и вспомога-

тельные методы 

сертификации ма-

териалов, полу-

фабрикатов, изде-

лий и технологи-

ческих процессов 

их изготовления  

  

Обучающийся не умеет 

или в недостаточной 

степени умеет правиль-

но выбирать основные и 

вспомогательные мето-

ды сертификации мате-

риалов, полуфабрика-

тов, изделий и техноло-

гических процессов их 

изготовления  

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие следующих 

умений:  правильно 

выбирать основные и 

вспомогательные мето-

ды сертификации мате-

риалов, полуфабрика-

тов, изделий и техноло-

гических процессов их 

изготовления 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие следую-

щих умений: правильно 

выбирать основные и 

вспомогательные мето-

ды сертификации мате-

риалов, полуфабрика-

тов, изделий и техноло-

гических процессов их 

изготовления. Умения 

освоены, но допуска-

ются незначительные 

ошибки, неточности, 

затруднения при анали-

тических операциях, 

переносе умений на 

новые, нестандартные 

ситуации. 

 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

следующих уме-

ний: правильно 

выбирать основные 

и вспомогательные 

методы сертифика-

ции материалов, 

полуфабрикатов, 

изделий и техноло-

гических процессов 

их изготовления. 

Свободно опериру-

ет приобретенными 

умениями, приме-

няет их в ситуациях 

повышенной слож-

ности. 

владеть: 

основными и 

вспомогательными 

методами серти-

фикации материа-

лов, полуфабрика-

тов, изделий и 

технологических 

процессов их изго-

товления  

Обучающийся не владе-

ет или  в недостаточной 

степени владеет основ-

ными и вспомогатель-

ными методами серти-

фикации материалов, 

полуфабрикатов, изде-

лий и технологических 

процессов их изготов-

ления  

Обучающийся владеет 

основными и вспомога-

тельными методами 

сертификации матери-

алов, полуфабрикатов, 

изделий и технологиче-

ских процессов их из-

готовления в неполном 

объеме, допускаются 

значительные ошибки, 

проявляется недоста-

точность владения 

навыками по ряду по-

казателей, Обучаю-

щийся испытывает зна-

чительные затруднения 

при применении навы-

ков в новых ситуациях. 

Обучающийся частич-

но владеет основными 

и вспомогательными 

методами сертифика-

ции материалов, полу-

фабрикатов, изделий и 

технологических про-

цессов их изготовле-

ния, навыки освоены, 

но допускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, затрудне-

ния при аналитических 

операциях, переносе 

умений на новые, не-

стандартные ситуации. 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет основными 

и вспомогательны-

ми методами сер-

тификации матери-

алов, полуфабрика-

тов, изделий и тех-

нологических про-

цессов их изготов-

ления, свободно 

применяет полу-

ченные навыки в 

ситуациях повы-

шенной сложности. 

 

ОПК-16 - способность и готовность организовывать работы по совершенствованию, модернизации, унификации выпус-

каемых изделий, их элементов, разрабатывать проекты стандартов и сертификатов, проводить сертификацию материа-

лов, технологических процессов и оборудования, участвовать в мероприятиях по созданию системы качества; 
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 2 3 4 5 

Знать 

Методы совер-

шенствования, 

модернизации, 

унификации вы-

пускаемых изде-

лий и их элемен-

тов, стандарты и 

сертификаты, ме-

тоды сертифика-

цию материалов, 

технологических 

процессов и обо-

рудования, меро-

приятия по созда-

нию системы ка-

чества; 

Обучающийся демон-

стрирует полное отсут-

ствие или недостаточ-

ное соответствие знаний 

методов совершенство-

вания, модернизации, 

унификации выпускае-

мых изделий и их эле-

ментов, стандартов и 

сертификатов, методов 

сертификации материа-

лов, технологических 

процессов и оборудова-

ния, мероприятий по 

созданию системы каче-

ства; 

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие  знаний ме-

тодов совершенствова-

ния, модернизации, 

унификации выпускае-

мых изделий и их эле-

ментов, стандартов и 

сертификатов, методов 

сертификации матери-

алов, технологических 

процессов и оборудо-

вания, мероприятий по 

созданию системы ка-

чества; 

Допускаются значи-

тельные ошибки, про-

является недостаточ-

ность знаний, по ряду 

показателей, обучаю-

щийся испытывает зна-

чительные затруднения 

при оперировании зна-

ниями при их переносе 

на новые ситуации. 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие знаний 

методов совершенство-

вания, модернизации, 

унификации выпускае-

мых изделий и их эле-

ментов, стандартов и 

сертификатов, методы 

сертификации матери-

алов, технологических 

процессов и оборудо-

вания, мероприятий по 

созданию системы ка-

чества, но допускаются 

незначительные ошиб-

ки, неточности, затруд-

нения при аналитиче-

ских операциях. 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

знаний методов 

совершенствова-

ния, модернизации, 

унификации вы-

пускаемых изделий 

и их элементов, 

стандартов и сер-

тификатов, методов 

сертификации ма-

териалов, техноло-

гических процессов 

и оборудования, 

мероприятий по 

созданию системы 

качества. Свободно 

оперирует приоб-

ретенными знания-

ми. 

 

Уметь 

организовывать 

работы по совер-

шенствованию, 

модернизации, 

унификации вы-

пускаемых изде-

лий, их элементов, 

разрабатывать 

проекты стандар-

тов и сертифика-

тов, проводить 

сертификацию 

материалов, тех-

нологических про-

цессов и оборудо-

вания, участвовать 

в мероприятиях по 

созданию системы 

качества; 

Обучающийся не умеет 

или в недостаточной 

степени умеет правиль-

но организовывать ра-

боты по совершенство-

ванию, модернизации, 

унификации выпускае-

мых изделий, их эле-

ментов, разрабатывать 

проекты стандартов и 

сертификатов, прово-

дить сертификацию ма-

териалов, технологиче-

ских процессов и обо-

рудования, участвовать 

в мероприятиях по со-

зданию системы каче-

ства; 

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие умений  

правильно организовы-

вать работы по совер-

шенствованию, модер-

низации, унификации 

выпускаемых изделий, 

их элементов, разраба-

тывать проекты стан-

дартов и сертификатов, 

проводить сертифика-

цию материалов, тех-

нологических процес-

сов и оборудования, 

участвовать в меропри-

ятиях по созданию си-

стемы качества; 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие умений 

правильно организовы-

вать работы по совер-

шенствованию, модер-

низации, унификации 

выпускаемых изделий, 

их элементов, разраба-

тывать проекты стан-

дартов и сертификатов, 

проводить сертифика-

цию материалов, тех-

нологических процес-

сов и оборудования, 

участвовать в меропри-

ятиях по созданию си-

стемы качества; 

Умения освоены, но 

допускаются незначи-

тельные ошибки, не-

точности, затруднения 

при аналитических 

операциях, переносе 

умений на новые, не-

стандартные ситуации. 

 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

умений правильно 

организовывать 

работы по совер-

шенствованию, 

модернизации, 

унификации вы-

пускаемых изде-

лий, их элементов, 

разрабатывать про-

екты стандартов и 

сертификатов, про-

водить сертифика-

цию материалов, 

технологических 

процессов и обору-

дования, участво-

вать в мероприяти-

ях по созданию 

системы качества; 

Свободно опериру-

ет приобретенными 

умениями, приме-

няет их в ситуациях 

повышенной слож-

ности. 
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Владеть 

методами органи-

зации работ по 

совершенствова-

нию, модерниза-

ции, унификации 

выпускаемых из-

делий и их эле-

ментов, методами 

разработки проек-

тов стандартов и 

сертификатов, сер-

тификации мате-

риалов, техноло-

гических процес-

сов и оборудова-

ния, навыками по 

созданию системы 

качества; 

Обучающийся не владе-

ет или  в недостаточной 

степени владеет мето-

дами организации работ 

по совершенствованию, 

модернизации, унифи-

кации выпускаемых 

изделий и их элементов, 

методами разработки 

проектов стандартов и 

сертификатов, сертифи-

кации материалов, тех-

нологических процессов 

и оборудования, навы-

ками по созданию си-

стемы качества; 

Обучающийся владеет 

основными и вспомога-

тельными методами 

организации работ по 

совершенствованию, 

модернизации, унифи-

кации выпускаемых 

изделий и их элемен-

тов, методами разра-

ботки проектов стан-

дартов и сертификатов, 

сертификации матери-

алов, технологических 

процессов и оборудо-

вания, навыками по 

созданию системы ка-

чества в неполном объ-

еме, допускаются зна-

чительные ошибки, 

проявляется недоста-

точность владения 

навыками по ряду по-

казателей, Обучаю-

щийся испытывает зна-

чительные затруднения 

при применении навы-

ков в новых ситуациях. 

Обучающийся частич-

но владеет основными 

и вспомогательными 

методами; навыки 

освоены, но допуска-

ются незначительные 

ошибки, неточности, 

затруднения при анали-

тических операциях, 

переносе умений на 

новые, нестандартные 

ситуации. 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет основными 

и вспомогательны-

ми методами орга-

низации работ по 

совершенствова-

нию, модерниза-

ции, унификации 

выпускаемых изде-

лий и их элементов, 

методами разра-

ботки проектов 

стандартов и сер-

тификатов, серти-

фикации материа-

лов, технологиче-

ских процессов и 

оборудования, 

навыками по со-

зданию системы 

качества. Свободно 

применяет полу-

ченные навыки в 

ситуациях повы-

шенной сложности. 

 

ПК-2 - уметь использовать на практике современные представления наук о материалах, о влиянии микро- и наномасшта-

ба на свойства материалов, взаимодействии материалов с окружающей средой, электромагнитным излучением и потока-

ми частиц 

 2 3 4 5 

знать:- современ-

ные представле-

ния наук о мате-

риалах, о влиянии 

микро- и нано-

масштаба на 

свойства материа-

лов, взаимодей-

ствии материалов 

с окружающей 

средой, электро-

магнитным излу-

чением и потока-

ми частиц  

Обучающийся демон-

стрирует полное отсут-

ствие или недостаточ-

ное соответствие знаний 

о современных пред-

ставлениях наук о мате-

риалах, о влиянии мик-

ро- и наномасштаба на 

свойства материалов, 

взаимодействии матери-

алов с окружающей 

средой, электромагнит-

ным излучением и пото-

ками частиц 

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие  знаний о 

современных представ-

лениях наук о материа-

лах, о влиянии микро- 

и наномасштаба на 

свойства материалов, 

взаимодействии мате-

риалов с окружающей 

средой, электромагнит-

ным излучением и по-

токами частиц. Допус-

каются значительные 

ошибки, проявляется 

недостаточность зна-

ний, по ряду показате-

лей, обучающийся ис-

пытывает значитель-

ные затруднения при 

оперировании знания-

ми при их переносе на 

новые ситуации. 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие  знаний о 

современных представ-

лениях наук о материа-

лах, о влиянии микро- 

и наномасштаба на 

свойства материалов, 

взаимодействии мате-

риалов с окружающей 

средой, электромагнит-

ным излучением и по-

токами частиц но до-

пускаются незначи-

тельные ошибки, не-

точности, затруднения 

при аналитических 

операциях. 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

знаний о современ-

ных представлени-

ях наук о материа-

лах, о влиянии 

микро- и наномас-

штаба на свойства 

материалов, взаи-

модействии мате-

риалов с окружаю-

щей средой, элек-

тромагнитным из-

лучением и пото-

ками частиц. Сво-

бодно оперирует 

приобретенными 

знаниями. 

уметь:- применять 

методы стандарт-

ных испытаний по 

Обучающийся не умеет 

или в недостаточной 

степени умеет приме-

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие следующих 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие следую-

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 
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определению фи-

зико-

механических 

свойств и техно-

логических пока-

зателей использу-

емых материалов 

и готовых изде-

лий.  

 

нять методы стандарт-

ных испытаний по 

определению физико-

механических свойств и 

технологических пока-

зателей используемых 

материалов и готовых 

изделий 

 

умений:  применять 

методы стандартных 

испытаний по опреде-

лению физико-

механических свойств 

и технологических по-

казателей используе-

мых материалов и го-

товых изделий. Допус-

каются значительные 

ошибки, проявляется 

недостаточность уме-

ний, по ряду показате-

лей, обучающийся ис-

пытывает значитель-

ные затруднения при 

оперировании умения-

ми при их переносе на 

новые ситуации. 

щих умений: приме-

нять методы стандарт-

ных испытаний по 

определению физико-

механических свойств 

и технологических по-

казателей используе-

мых материалов и го-

товых изделий. Умения 

освоены, но допуска-

ются незначительные 

ошибки, неточности, 

затруднения при анали-

тических операциях, 

переносе умений на 

новые, нестандартные 

ситуации. 

следующих уме-

ний: применять 

методы стандарт-

ных испытаний по 

определению физи-

ко-механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий. Сво-

бодно оперирует 

приобретенными 

умениями, приме-

няет их в ситуациях 

повышенной слож-

ности. 

владеть:- метода-

ми стандартных 

испытаний по 

определению фи-

зико-

механических 

свойств и техноло-

гических показа-

телей используе-

мых материалов и 

готовых изделий. 

 

Обучающийся не владе-

ет или  в недостаточной 

степени владеет мето-

дами стандартных ис-

пытаний по определе-

нию физико-

механических свойств и 

технологических пока-

зателей используемых 

материалов и готовых 

изделий 

 

Обучающийся владеет 

методами стандартных 

испытаний по опреде-

лению физико-

механических свойств 

и технологических по-

казателей используе-

мых материалов и го-

товых изделий в не-

полном объеме, допус-

каются значительные 

ошибки, проявляется 

недостаточность вла-

дения навыками по 

ряду показателей, Обу-

чающийся испытывает 

значительные затруд-

нения при применении 

навыков в новых ситу-

ациях. 

Обучающийся частич-

но владеет методами 

стандартных испыта-

ний по определению 

физико-механических 

свойств и технологиче-

ских показателей ис-

пользуемых материа-

лов и готовых изделий , 

навыки освоены, но 

допускаются незначи-

тельные ошибки, не-

точности, затруднения 

при аналитических 

операциях, переносе 

умений на новые, не-

стандартные ситуации. 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет методами 

стандартных испы-

таний по определе-

нию физико-

механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий, сво-

бодно применяет 

полученные навыки 

в ситуациях повы-

шенной сложности. 

 

ПК-3- уметь применять основные типы современных неорганических и органических материалов для решения производ-

ственных задач, владеть навыками выбора материалов для заданных условий эксплуатации с учетом требований техно-

логичности, экономичности, надежности и долговечности, экологических последствий их применения 

 2 3 4 5 

Знать 

основные типы 

современных не-

органических и 

органических ма-

териалов для ре-

шения производ-

ственных задач, 

критерии выбора 

материалов для 

заданных условий 

эксплуатации с 

Обучающийся демон-

стрирует полное отсут-

ствие или недостаточ-

ное соответствие знаний 

основных типов совре-

менных неорганических 

и органических матери-

алов для решения про-

изводственных задач, 

критериев выбора мате-

риалов для заданных 

условий эксплуатации с 

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие  знаний ос-

новных типов совре-

менных неорганиче-

ских и органических 

материалов для реше-

ния производственных 

задач, критериев выбо-

ра материалов для за-

данных условий экс-

плуатации с учетом 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие знаний 

основных типов совре-

менных неорганиче-

ских и органических 

материалов для реше-

ния производственных 

задач, критериев выбо-

ра материалов для за-

данных условий экс-

плуатации с учетом 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

знаний основных 

типов современных 

неорганических и 

органических мате-

риалов для реше-

ния производ-

ственных задач, 

критериев выбора 

материалов для 
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учетом требований 

технологичности, 

экономичности, 

надежности и дол-

говечности, эколо-

гических послед-

ствий их примене-

ния 

учетом требований тех-

нологичности, эконо-

мичности, надежности и 

долговечности, эколо-

гических последствий 

их применения 

требований техноло-

гичности, экономично-

сти, надежности и дол-

говечности, экологиче-

ских последствий их 

применения. 

Допускаются значи-

тельные ошибки, про-

является недостаточ-

ность знаний, по ряду 

показателей, обучаю-

щийся испытывает зна-

чительные затруднения 

при оперировании зна-

ниями при их переносе 

на новые ситуации. 

требований техноло-

гичности, экономично-

сти, надежности и дол-

говечности, экологиче-

ских последствий их 

применения но допус-

каются незначительные 

ошибки, неточности, 

затруднения при анали-

тических операциях. 

заданных условий 

эксплуатации с 

учетом требований 

технологичности, 

экономичности, 

надежности и дол-

говечности, эколо-

гических послед-

ствий их примене-

ния. Свободно опе-

рирует приобре-

тенными знаниями. 

Уметь 

уметь применять 

основные типы 

современных не-

органических и 

органических ма-

териалов для ре-

шения производ-

ственных задач, 

владеть навыками 

выбора материа-

лов для заданных 

условий эксплуа-

тации с учетом 

требований техно-

логичности, эко-

номичности, 

надежности и дол-

говечности, эколо-

гических послед-

ствий их примене-

ния 

 

Обучающийся не умеет 

или в недостаточной 

степени умеет приме-

нять основные типы 

современных неоргани-

ческих и органических 

материалов для решения 

производственных за-

дач, владеть навыками 

выбора материалов для 

заданных условий экс-

плуатации с учетом тре-

бований технологично-

сти, экономичности, 

надежности и долговеч-

ности, экологических 

последствий их приме-

нения 

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие умений  

применять основные 

типы современных не-

органических и орга-

нических материалов 

для решения производ-

ственных задач, вла-

деть навыками выбора 

материалов для задан-

ных условий эксплуа-

тации с учетом требо-

ваний технологично-

сти, экономичности, 

надежности и долго-

вечности, экологиче-

ских последствий их 

применения 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие умений 

применять основные 

типы современных не-

органических и орга-

нических материалов 

для решения производ-

ственных задач, вла-

деть навыками выбора 

материалов для задан-

ных условий эксплуа-

тации с учетом требо-

ваний технологично-

сти, экономичности, 

надежности и долго-

вечности, экологиче-

ских последствий их 

применения. 

Умения освоены, но 

допускаются незначи-

тельные ошибки, не-

точности, затруднения 

при аналитических 

операциях, переносе 

умений на новые, не-

стандартные ситуации. 

 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

умений применять 

основные типы 

современных неор-

ганических и орга-

нических материа-

лов для решения 

производственных 

задач, владеть 

навыками выбора 

материалов для 

заданных условий 

эксплуатации с 

учетом требований 

технологичности, 

экономичности, 

надежности и дол-

говечности, эколо-

гических послед-

ствий их примене-

ния. 

Свободно опериру-

ет приобретенными 

умениями, приме-

няет их в ситуациях 

повышенной слож-

ности. 

Владеть 

навыками выбора 

основных типов 

современных не-

органических и 

органических ма-

териалов для ре-

шения производ-

ственных задач в 

заданных условиях 

эксплуатации с 

учетом требований 

технологичности, 

экономичности, 

Обучающийся не владе-

ет или  в недостаточной 

степени владеет навы-

ками выбора основных 

типов современных не-

органических и органи-

ческих материалов для 

решения производ-

ственных задач в задан-

ных условиях эксплуа-

тации с учетом требова-

ний технологичности, 

экономичности, надеж-

ности и долговечности, 

Обучающийся владеет 

навыками выбора ос-

новных типов совре-

менных неорганиче-

ских и органических 

материалов для реше-

ния производственных 

задач в заданных усло-

виях эксплуатации с 

учетом требований 

технологичности, эко-

номичности, надежно-

сти и долговечности, 

экологических послед-

Обучающийся частич-

но владеет навыками 

выбора основных типов 

современных неорга-

нических и органиче-

ских материалов для 

решения производ-

ственных задач в за-

данных условиях экс-

плуатации с учетом 

требований техноло-

гичности, экономично-

сти, надежности и дол-

говечности, экологиче-

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет навыками 

выбора основных 

типов современных 

неорганических и 

органических мате-

риалов для реше-

ния производ-

ственных задач в 

заданных условиях 

эксплуатации с 

учетом требований 

технологичности, 
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надежности и дол-

говечности, эколо-

гических послед-

ствий их примене-

ния 

экологических послед-

ствий их применения 

ствий их применения в 

неполном объеме, до-

пускаются значитель-

ные ошибки, проявля-

ется недостаточность 

владения навыками по 

ряду показателей, Обу-

чающийся испытывает 

значительные затруд-

нения при применении 

навыков в новых ситу-

ациях. 

ских последствий их 

применения, навыки 

освоены, но допуска-

ются незначительные 

ошибки, неточности, 

затруднения при анали-

тических операциях, 

переносе умений на 

новые, нестандартные 

ситуации. 

экономичности, 

надежности и дол-

говечности, эколо-

гических послед-

ствий их примене-

ния, свободно при-

меняет полученные 

навыки в ситуациях 

повышенной слож-

ности. 

 

Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание: 

 

Форма аттестации в пятом семестре: экзамен.  
Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится по результатам 

выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом очей программой по 

данной дисциплине (модулю), при этом учитываются результаты текущего контроля успеваемо-

сти в течение семестра. Оценка степени достижения обучающимися планируемых результатов 

обучения по дисциплине (модулю) проводится преподавателем, ведущим занятия по дисциплине 

(модулю) методом экспертной оценки. По итогам экзаена по дисциплине (модулю) выставляется 

оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 

Обязательным условием подготовки аспиранта к промежуточной аттестации является 

выполнение всех видов учебной работы, предусмотренных рабочей программой по дисциплине 

«Инновационные материалы в машиностроении»: 

выполнили и защитили практические работы(6 работ), подготовлена презентация по материа-

лам реферата. 

» 

Шкала оценивания Описание 

Отлично  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным планом. Аспи-

ранты демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков приведенным в 

таблицах показателей, оперирует приобретенными знаниями, умениями, навы-

ками, применяет их в ситуациях повышенной сложности. При этом могут 

быть допущены незначительные ошибки, неточности, затруднения при анали-

тических операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситу-

ации.  

Хорошо  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным планом. Аспи-

рант демонстрирует неполное, правильное соответствие знаний, умений, 

навыков приведенным в таблицах показателей, либо если при этом были допу-

щены 2-3 несущественные ошибки. 

Удовлетворительно  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным планом. Аспи-

рант демонстрирует соответствие знаний, в котором освещена основная, 

наиболее важная часть материала, но при этом допущена одна значительная 

ошибка или неточность. 
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Неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных учебным 

планом. Аспирант демонстрирует неполное соответствие знаний, умений, 

навыков приведенным в таблицах показателей, допускаются значительные 

ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, навыков по ряду показателей, 

аспирант испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями 

и умениями при их переносе на новые ситуации. 

 

 

Фонды оценочных средств представлены в приложении 2 к рабочей программе. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

«Материаловедение в машиностроении». 

 

а) основная литература:  

 

1.Эшби, Михаэль Ф.   Конструкционные материалы: полный курс :учеб. пособие: пер. с англ.  / 

Михаэль Эшби Ф., Девид Джонс Р.Х. Долгопрудный:  Интеллект,  2010 ,12 экз.  

2.Материаловедение и технология конструкционных материалов :учеб. для вузов.  / В.Б. Арзама-

сов, А.Н. Волчков, В.А. Головин и др.; под ред. В.Б. Арзамасова, А.А. Черепахина – 2-е изд.,  М.: 

 Академия,  2009. -448с. -29 экз. 

3. Материаловедение. Учебник для студ. высш. учеб.заведений / Г. М. Волков, В. М. Зуев – 

М. : издательство Академия, 2008, 400 с. 490 экз. 

 

б) дополнительная литература: 

1. Материаловедение и технология конструкционных материалов :  учеб. для вузов /С.Н.Колесов,  

И.С.Колесов .-М. :Высш.шк. ,2004.-520с.:ил. 196 экз. 

2. Схиртладзе А.Г.   Технологические процессы в машиностроении: учеб.для вузов.  / Ярушин 

С.Г. -  Старый Оскол: ТНТ, 2010   Гриф МО, 52 экз 

3. Лахтин Ю.М., Леонтьева В.П. Материаловедение: учебник для вузов, 4 изд., М., ООО «Изда-

тельский дом Альянс», 2009, 528 с. 320 экз. 

 

 в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  

- Внутривузовская учебная и учебно-методическая литература Университета машинострое-

ния http://lib.mami.ru. 

- ЭБС «ЛАНЬ». Коллекция «Инженерно-технические науки» Издательство «ЛАНЬ» 

http://e.lanbook.com. 

- Научная электронная библиотека  eLIBRARY.RU  ООО «РУНЭБ» http://elibrary.ru. 

- БД полных текстов национальных стандартов (ГОСТ, СНиП, РД, РДС и др.) «Техэксперт» 

Информационно-правовой консорциум «Кодекс»  http://www.kodeks.ru. 

 - Реферативная наукометрическая электронная база Scopus компании Elsevier  ООО Эко-

вектор http://www.scopus.com  Доступ свободный в сети университета. 

- Реферативная наукометрическая электронная база WOS компании THOMSON REUTERS 

SCIENTIFIC LLC   Архив WOS (глубина архива 5 лет – с 2008 по 2012 г.г.) НП «НИЭКОН» 

http://apps.webofknowlege.com. 

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины. 
Аудитория для лекционных, практических 

и семинарских занятий №Ав1313. 

 

Столы учебные со стульями, ауди-

торная доска. Рабочее место преподавателя: 

стол, стул; переносной проектор + экран, 

http://lib.mami.ru/
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://elibrary.ru/
http://www.kodeks.ru/
http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowlege.com/
http://apps.webofknowlege.com/
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 компьютер. 

Учебное и лабораторное оборудова-

ние: 

твердомер ТР 5006 (1шт);   шкафы для хра-

нения с учебно-методической и научной ли-

тературой, наглядные пособия (плакаты). 
Аудитория для лекционных, лабо-

раторных, практических занятий ав.1304.  
  

Столы учебные со стульями, ауди-

торная доска. Рабочее место преподавателя: 

стол, стул 

Учебное лабораторное оборудова-

ние: 

микроскопы ZASILACZMIKPOS-

KOPOWYtypTVO 6/20 – 3 шт.; твердомер 

ТР 5006 (1 шт.) микротвердомер ПМТ-3М 

(2 шт.); лупа Бринелля .; микроскоп АЛЬ-

ТАМИ; комплект образцов для лаборатор-

ных работ; шкафы для хранения оборудова-

ния и расходных материалов, наглядные по-

собия 

Аудитория для лекционных, лабо-
раторных, практических занятий Ав.1108. 
 

Столы учебные со стульями, аудиторная 

доска, наглядные пособия. Рабочее место 

преподавателя: стол, стул. Учебное лабора-

торное оборудование: универсальная испы-

тательная машина; универсальный твердо-

мер,  маятниковый копер. 

Аудитория для лекционных, лабо-

раторных, практических занятий ав.1316 . 

 

Столы учебные со стульями, ауди-

торная доска. Рабочее место преподавателя: 

стол, стул. Учебное лабораторное оборудо-

вание:  

микроскоп АЛЬТАМИ (1 шт.); твердомер 

ТКС-1М, наглядные пособия 

Аудитория для  лабораторных заня-
тий  ав.1307. 
 

Учебное лабораторное оборудова-

ние: электропечь (Набертерм 1280°) – 1 шт.; 

электропечь (Снол 1100°) – 2 шт.; полиро-

вальный станок StruersTegraPol- 11 - 1 шт.; 

отрезной станок StruersLaboton – 3 -1 шт.; 

установка для торцевой закалки; установка 

для электротравления StruersLectroPol -5. (1 

шт.). Шкафы для хранения химических ре-

активов, образцов, инструментов и расход-

ных материалов. Верстак с инструментами; 

рабочее место  для травления, оборудован-

ное вытяжкой. 
Аудитория для лекционных, прак-

тических и семинарских занятий 
№Ав1318. 
 

Столы учебные со стульями, аудиторная 

доска, переносной проектор, экран, нагляд-

ные пособия. Рабочее место преподавателя: 

стол, стул. Учебное лабораторное оборудо-

вание: штангенциркуль ; пресс для запрес-
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совки образцов; лупа Бринелля – 1шт.; мик-

рометр.; твердомер ТР 5006-М – 1шт.; твер-

домер ТР5006-02 – 1шт.; микротвердомер 

ПМТ-3М – 1 шт.; микроскоп Метам-РВ1 шт. 

Подсобные помещения: рабочее место ин-

женера –стол, стулья, шкафы для хранения 

образцов и методических пособий, ком-

плекты образцов. 

Аудитория для лекционных, практических 

и семинарских занятий №Ав1313. 

 

Столы учебные со стульями, ауди-

торная доска. Рабочее место преподавателя: 

стол, стул; переносной проектор + экран, 

компьютер. 

Учебное и лабораторное оборудова-

ние: 

твердомер ТР 5006;   шкафы для хранения с 

учебно-методической и научной литерату-

рой, наглядные пособия (плакаты). 

 

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы аспирантов 

 

Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий. Цель самостоятельной 

работы – практическое усвоение аспирантами отдельных, рассматриваемых в процессе изучения 

дисциплины и не вошедших в аудиторные занятия. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях под 

непосредственным руководством преподавателя и по его заданию.  

Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется аспирантом по заданию преподавате-

ля, но без его непосредственного участия 

Задачи самостоятельной работы аспиранта:  

- развитие навыков самостоятельной учебной работы;  

- освоение содержания дисциплины;  

- углубление содержания и осознание основных понятий дисциплины;  

- использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий для 

эффективной подготовки к экзамену. 

 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы: 

- самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; 

- составление и оформление докладов и рефератов по отдельным темам программы; 

- научно-исследовательская работа аспирантов; 

- участие в тематических дискуссиях. 

Для выполнения любого вида самостоятельной работы необходимо пройти следующие эта-

пы: 

- определение цели самостоятельной работы; 

- конкретизация познавательной задачи; 

- самооценка готовности к самостоятельной работе;  

- выбор адекватного способа действия, ведущего к решению задачи;  

- планирование работы (самостоятельной или с помощью преподавателя) над заданием;  

- осуществление в процессе выполнения самостоятельной работы самоконтроля (промежу-
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точного и конечного) результатов работы и корректировка выполнения работы;  

- рефлексия; 

- презентация работы. 

Вопросы, выносимые на самостоятельную работу 

-     Дефекты структуры материалов и их роль в формировании эксплуатационных характеристик 

(ПК-3) 

-     Аморфные металлы (ПК-3). 

-     Диаграмма состояния железо-графит (ПК-2).  

-     Термокинетические диаграммы превращения  аустенита (ПК-3). . 

-     Механизмы превращения переохлажденного аустенита. Мартенситное превращение, 

механизм и кинетика. Структура и свойства мартенсита  

Разрушение материалов, виды разрушения (ПК-2,3).   

-     Сплавы с аномальным тепловым расширением (ПК-2,3).   

-     Техническая керамика. Влияние наполнителей на термопрочность керамики (ПК-2,3).   

-     Автомобильные стекла. Стеклокристаллические материалы (ситаллы) (ПК-2,3).   

-     Функциональные наноматериалы. Наноматериалы семейства фуллеренов . (ПК-2) 

 

 

Методические рекомендации для преподавателя 

 

Основное внимание при изучении дисциплины «Материаловедение» следует уделять 

изучению  связи состава, структуры и свойств современных металлических и неметаллических  

материалов; освоению основ термической, химико-термической и термомеханической 

обработки, методов стандартных испытаний по определению физико-механических свойств и 

технологических показателей используемых материалов и готовых изделий. 

Теоретическое изучение основных вопросов разделов дисциплины должно завершаться 

практической работой. 

Для активизации учебного процесса при изучении дисциплины эффективно применение 

презентаций по различным темам лекций. 

Для проведения занятий по дисциплине используются средства обучения: 

- учебники, информационные ресурсы Интернета; 

- справочные материалы и нормативно-техническая документация; 
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Структура и содержание дисциплины «Материаловедение в машиностроении» по направлению подготовки 

22.06.01 Технологии материалов 

по профилю подготовки «Материаловедение в машиностроении»  =  

 

Раздел 

 

 

 

 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а
 

Виды учебной работы, включая самосто-

ятельную работу аспирантов и трудоем-

кость в часах 

Виды самостоятельной работы аспирантов Формы аттеста-

ции 

Л П/С Лаб. СР КСР КР КП РГР Реф. К/Р Э З 

Пятый семестр               

1.Вводная часть. Теоретические основы материа-

ловедения. Строение и свойства материалов. Ти-

пы межатомных связей в кристаллах 

5 1 2  - 6     +    

2. Кристаллическое строение твердых тел. Типы кри-

сталлических решеток металлов и их характеристика. 

Реальное строение металлических и неметаллических 

кристаллов 

5 1     6     +    

3. Дефекты структуры материалов и их роль в 

формировании эксплуатационных характеристик 

5 1  2  6 +    +    

4. Точечные, линейные, поверхностные и объем-

ные 

5 1    6     +    

5. Дислокационная структура и прочность метал-

лов 

5 1    6     +    

6. Основные типы диаграмм состояния двойных 

и тройных систем. Связь между свойствами 

сплавов и типом диаграммы состояния. 

5 1  2  6 +    +    

7. Термическая обработка материалов и еѐ связь с 

формированием свойств и структуры конструк-

ционных материалов 

5 1    6     +    

8. Механизмы превращения переохлажденного 

аустенита. Мартенситное превращение, механизм 

и кинетика. Структура и свойства мартенсита 

5 2 4   6         +    

9. Современные методы исследования структуры 

и физических свойств материалов Методы 

5 2 4 2  6 +    +    
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исследования структуры и фазового состава. 
10. Механические свойства материалов и методы 

их исследования при плоском и объемном 

напряженно-деформированном состоянии 

5 2    6     +    

11. Разрушение материалов, виды разрушения 5 2    6     +    

12. Механизмы зарождения трещин. Силовые, 

деформационные и энергетические критерии 

локального разрушения 

5 2  4  6 +    +    

13. Неметаллические материалы в 

машиностроении 

5 2 4   6     +    

14. Применение керамических материалов в 

машиностроении 

5 2    6     +    

15. Композиционные материалы, формирование 

структуры и свойств 

5 3    6     +    

16. Механические свойства композиционных 

материалов и их связь со структурой 

5 3    6        +    

17. Инновации и ресурсосбережение. Инновации 

в металлургии и материаловедении 

5 3 2   6 +    +    

18. . MIM и PIM технологии 5 3    6     +    

19.CIM технологии 5 3    6     +    

20. Аддитивные технологии 5 3 2 4  12 +    +    

21. Преимущества и недостатки аддитивных 

технологий 

5 3    6         

22. Требования к порошкам для аддитивных 

технологий 

5 4    6         

23. Умные материалы 5 4    6         

24. Классификация умных материалов 5 4  4  6 +        

25. Нанотехнологии и наноматериалы 5 4    12         

26.Применение нанотехнологий и 

наноматериалов  в машиностроении 

5 4    6         

27. Итоговое занятие 5 4    12         

               

Итого   18 18  180 +        

Всего часов по дисциплине в 

пятом семестре 

  18 18  180       Э  
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Приложение 2 к 

рабочей программе  

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

 РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Направление подготовки: 22.06.01 Технологии материалов 

 

ОП (профиль): « Материаловедение в машиностроении» 

Форма обучения: очная 

Вид профессиональной деятельности: педагогическая, научно-

исследовательская 

 

 

Кафедра: «Материаловедение» 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Материаловедение 

Состав: 1. Паспорт фонда оценочных средств 

2. Описание оценочных средств: 

Реферат 

Экзаменационные билеты 

 

 

 

Составители: 

доцент, к.т.н.     Давыденко Л.В. 

проф.,д.т.н. Шляпин А.Д. 

 

Москва, 2021год 
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Таблица 1.  Паспорт  ФОС по дисциплине "Материаловедение в машиностроении» 

Код компетен-

ции 

Элементы компетенции (части компетен-

ции) 

Контролируемые модули, разделы 

(темы) дисциплины по  рабочей 

программе 

Перио 

дичность 

контроля 

Виды 

контроля 

Способы 

контроля 

Средства 

контроля 

1 2 3 4 5 6 7 

ОПК-13 Знания: основных и вспомогательных мето-

дов сертификации материалов, полуфабри-

катов, изделий и технологических процессов 

их изготовления 

 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

Умения: правильно выбирать основные и 

вспомогательные методы сертификации ма-

териалов, полуфабрикатов, изделий и техно-

логических процессов их изготовления 

 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

Навыки: в основных и вспомогательных 

методах сертификации материалов, полу-

фабрикатов, изделий и технологических 

процессов их изготовления 

 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

ОПК-16 Знания: методов совершенствования, мо-

дернизации, унификации выпускаемых из-

делий и их элементов, стандарты и сертифи-

каты, методов сертификации материалов, 

технологических процессов и оборудования, 

мероприятия по созданию системы качества 

 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

Умения: организовывать работы по совер-

шенствованию, модернизации, унификации 

выпускаемых изделий, их элементов, разра-

батывать проекты стандартов и сертифика-

тов, проводить сертификацию материалов, 

технологических процессов и оборудования, 

участвовать в мероприятиях по созданию 

системы качества; 

 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

Навыки: организовывать работы по совер-

шенствованию, модернизации, унификации 

выпускаемых изделий, их элементов, разра-

Все разделы ТЕК  

ПА 

Реферат, 

ПР 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-
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батывать проекты стандартов и сертифика-

тов, проводить сертификацию материалов, 

технологических процессов и оборудования, 

участвовать в мероприятиях по созданию 

системы качества; 

 

 Э 

 

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

ПК-2 Знания: современных представлений наук о 

материалах, о влиянии микро- и наномас-

штаба на свойства материалов, взаимодей-

ствии материалов с окружающей средой, 

электромагнитным излучением и потоками 

частиц 

 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

Умения: применять методы стандартных 

испытаний по определению физико-

механических свойств и технологических 

показателей используемых материалов и 

готовых изделий.  

 

 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

Навыки: владения методами стандартных 

испытаний по определению физико-

механических свойств и технологических 

показателей используемых материалов и 

готовых изделий. 

 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

ПК-3 Знания основных типов современных неор-

ганических и органических материалов для 

решения производственных задач, критери-

ев выбора материалов для заданных условий 

эксплуатации с учетом требований техноло-

гичности, экономичности, надежности и 

долговечности, экологических последствий 

их применения 

 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

Умения: применять основные типы совре-

менных неорганических и органических 

материалов для решения производственных 

задач, владеть навыками выбора материалов 

для заданных условий эксплуатации с уче-

том требований технологичности, эконо-

мичности, надежности и долговечности, 

экологических последствий их применения 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 
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Владеть навыками выбора основных типов 

современных неорганических и органиче-

ских материалов для решения производ-

ственных задач в заданных условиях экс-

плуатации с учетом требований технологич-

ности, экономичности, надежности и долго-

вечности, экологических последствий их 

применения 

Все разделы ТЕК  

ПА 

 

Реферат, 

ПР 

Э 

 

У Обсуждение ре-

ферата и презен-

тации обучаемого 

по теме занятия  

Экз билет 

 

- Сокращения форм оценочных средств см. в приложении 3 к РП. 
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Приложение 3 

к рабочей программе 

Перечень оценочных средств по дисциплине «Материаловедение в 

машиностроении» 

 

№ 

ОС 

Наименование 

оценочного сред-

ства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление оценоч-

ного средства в ФОС 

1 

Защита реферата 

в виде презентации 

(ПР) и ответов на 

вопросы 

Система заданий, позволяющая прово-

дить  измерения уровня знаний и умений 

обучающегося в виде публичной защиты 

реферата 

Тематика рефератов 

2 
Устный опрос 

(Э -экзамен) 

Диалог преподавателя с аспирантом, 

цель которого – систематизация и уточ-

нение имеющихся у аспиранта знаний, 

проверка его индивидуальных возмож-

ностей усвоения материала 

Комплект экзаменацион-

ных билетов 

 

1. Экзаменационные билеты 

 

1. Назначение: Используются для проведения завершающей аттестации по дисциплине "Ма-

териаловедение" 

2. В билет включено три задания:  

Задание 1.  Вопрос для проверки теоретических знаний из области классического материало-

ведения; 

Задание 2. Вопрос для проверки теоретических знаний из области инновационного материа-

ловедения; 

Задание 3. Проверка навыков анализа диаграмм равновесия . 

3. Комплект экзаменационных билетов включает  15 билетов. 

4. Регламент экзамена: - Время на подготовку тезисов ответов - до 40 мин 

                                        - Способ контроля: устные ответы. 

5. Шкала оценивания: 

"Отлично"- если аспирант глубоко и прочно освоил весь материал программы обучения, 

исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно его излагает, не затрудняет-

ся с ответом при изменении задания, свободно справляется с задачами и практическими за-

даниями, правильно обосновывает принятые решения. 

"Хорошо"- если аспирант твѐрдо знает программный материал, грамотно и по существу его 

излагает, не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, владеет необходимы-

ми умениями и навыками при выполнении практических заданий. 

"Удовлетворительно" - если аспирант освоил только основной материал программы, но не 

знает отдельных тем, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, 

нарушает последовательность изложения программного материала и испытывает затрудне-

ния в выполнении практических заданий. 

"Неудовлетворительно" - если аспирант не знает значительной части программного мате-

риала, допускает серьѐзные ошибки, с большими затруднениями выполняет практические 

задания. 

        Каждое задание экзаменационного билета оценивается отдельно. Общей оценкой явля-

ется среднее значение, округлѐнное до целого значения.  
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Вариант экзаменационного билета 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРА-

ЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №1 

 

1. Дефекты структуры материалов и их роль в формировании эксплуатационных характеристик. 

2. Инновации и ресурсосбережение. Инновации в металлургии и материаловедении. 

3. Анализ диаграммы равновесия с монотектическим превращением. 
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Перечень вопросов на экзамен 

 

 

1. Строение и свойства материалов. Типы межатомных связей в кристаллах (ОПК-13, ОПК- 16, 

ПК-2, ПК-3) 

2. Кристаллическое строение твердых тел. Типы кристаллических решеток металлов и их 

характеристика. Реальное строение металлических и неметаллических кристаллов (ОПК-13, 

ОПК- 16, ПК-2, ПК-3)  

3. Дефекты структуры материалов и их роль в формировании эксплуатационных характеристик 

(ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

4. Точечные, линейные, поверхностные и объемные дефекты (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

5. Дислокационная структура и прочность металлов (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

6. Термическая обработка материалов и еѐ связь с формированием свойств и структуры 

конструкционных материалов (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

7. Механизмы превращения переохлажденного аустенита. Мартенситное превращение, 

механизм и кинетика. Структура и свойства мартенсита (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

8. Современные методы исследования структуры и физических свойств материалов Методы 

исследования структуры и фазового состава. (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

9. Разрушение материалов, виды разрушения (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

10. Механизмы зарождения трещин. Силовые, деформационные и энергетические критерии 

локального разрушения(ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3)  

11. Неметаллические материалы в машиностроении  (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 
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12. Применение керамических материалов в машиностроении (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

13. Специальные материалы для инструментального производства (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-

3) 

14. Композиционные материалы, формирование структуры и свойств (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, 

ПК-3) 

15. Применение композиционных материалов в машиностроении (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-

3) 

16. Механические свойства композиционных материалов и их связь со структурой (ОПК-13, 

ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

17. Инновации и ресурсосбережение. Инновации в металлургии и материаловедении (ОПК-13, 

ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

18. MIM технологии (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

19.  PIM технологии (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

20. CIM технологии (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

21. Аддитивные технологии (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

22. Преимущества и недостатки аддитивных технологий (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

23. Требования к порошкам для аддитивных технологий (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

24. Методы производства специальных порошков для аддитивных технологий (ОПК-13, ОПК- 

16, ПК-2, ПК-3) 

25. Умные материалы (ПК-3)  

26. Классификация умных материалов(ПК-3)  

27. Применение умных материалов в машиностроении(ПК-3) 

28. Нанотехнологии и наноматериалы(ПК-2) 

29. Применение нанотехнологий и наноматериалов  в машиностроении(ПК-2)  

30. Вопросы техники безопасности и охраны труда при применении наноматериалов(ПК-2) 

31. Диаграмма Fe-C. Характеристика фаз и структурных составляющих (ПК-2) 

32. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 4,3 % С при 1400°С 

и описание структурных и фазовых превращении при охлаждении (ПК-2) 

33. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в стали 45 при 1000°С и опи-

сание структурных и фазовых превращении при охлаждении (ПК-2) 

34. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в стали 30 при 1000°С и опи-

сание структурных и фазовых превращении при охлаждении (ПК-2) 

35. Диаграмма состояния двойных сплавов с нерастворимыми в твердом состоянии ком-

понентами (ПК-2) 

36. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 5 % С  при 1100°С 

и описание структурных и фазовых превращении при охлаждении сплава (ПК-2) 

37. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в стали У12  при 1000°С и 

описание структурных и фазовых превращении при охлаждении (ПК-2) 

38. Диаграмма Fe-C. Характеристика фаз, участвующих в эвтектическом превращении 

(ПК-2) 

39. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 5,5 % С при 1300°С 

и описание структурных и фазовых превращении при охлаждении (ПК-2) 

40. Диаграмма состояния двойных сплавов с ограниченной растворимостью компонентов 

в твердом состоянии (ПК-2) 

41. Описание диаграммы равновесия с монотектическим превращением (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-

2, ПК-3) 

42. Описание диаграммы равновесия с перитектическим  превращением (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-

2, ПК-3) 

43. Описание диаграммы равновесия системы  медь-свинец (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

44.  
45. Описание диаграммы равновесия системы  свинец-олово (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 

46. Описание диаграммы равновесия системы  железо –свинец (ОПК-13, ОПК- 16, ПК-2, ПК-3) 
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Примеры тем рефератов 

1 Основные типы диаграмм состояния двойных и тройных систем. Связь между свой-

ствами сплавов и типом диаграммы состояния. 

2. Современные методы исследования структуры и физических свойств материалов 

Методы исследования структуры и фазового состава. 

3. Неметаллические материалы в машиностроении 

4. Инновации и ресурсосбережение. Инновации в металлургии и материаловедении 

5. MIM, CIM и PIM технологии 

6. Аддитивные технологии. Преимущества и недостатки аддитивных технологий. 

Требования к порошкам для аддитивных технологий 

7. Умные материалы. Классификация умных материалов 

8. Нанотехнологии и наноматериалы. Применение нанотехнологий и наноматериалов  

в машиностроении 

 


