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Авторы: 
• Селиванова Ольга Владимировна, Доцент, термообработки и физики 

металлов

1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Ультрадисперсные металлические 
системы

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

• Контрольная работа • 2 4. • Текущая аттестация

• Домашняя работа • 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Ультрадисперсные металлические системы

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-3 -Способен 
планировать и 
проводить 
комплексные 
исследования и 
изыскания для 
решения инженерных 
задач относящихся к 
профессиональной 
деятельности, 
включая проведение 
измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 

П-1 - Выполнять в рамках 
поставленного задания 
экспериментальные 
комплексные научно-
технические исследования и 
изыскания для решения 
инженерных задач в области 
профессиональной 
деятельности, включая 
обработку, интерпретацию и 
оформление результатов
П-2 - Оформить научно-
технический отчет, публикацию 
научных результатов, 
документы защиты 
интеллектуальной 

Домашняя работа
Контрольная работа  № 1
Лекции
Экзамен
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полученных 
результатов

собственности в соответствии с 
нормативными требованиями

ПК-6 -Способен 
создавать новые 
материалы для 
медицинских изделий 
с заданным 
комплексом свойств с 
учетом рационального 
расходования 
основных и 
вспомогательных 
материалов и 
экологических 
последствий 
применения

З-1 - Сделать обзор основных 
достижений и проблем 
современного 
материаловедения
З-2 - Классифицировать 
материалы для медицинских 
изделий по типу, комплексу 
механических и физических 
свойств.
З-5 - Изложить принципы 
создания новых материалов для 
медицинских изделий и 
изделий из них.
П-2 - Выполнять разработку 
технологии создания 
конкретного изделия из 
материалов для медицинских 
изделий.
У-3 - Соотнести тип материала 
для медицинских изделий с 
видом изделия, 
изготавливаемого из него, и 
выбирать тип материала с 
заданным комплексом свойств 
для создания конкретного вида 
медицинского изделия

Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.4

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 3,2 20
контрольная работа 3,4 20
домашняя работа 3,6 60
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.4
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.6
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2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.3
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Отчет по практическим работам 3,12 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.3
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

отчет по лабораторным работам 3,14 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
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оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Зачтено

Средний (С)
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3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Уравнение Холла- Петча. Отклонения от закона Холла-Петча  для материалов с 

ультрамелким зерном
2. Термомеханическая обработка как способ получения УМЗ структуры в сталях сталей
3. Экспериментальное изучения строения границ зерен в ультрамелкодисперсных 

материалах
4. Особенности механического поведения УМЗ материалов
Примерные задания
Оценить размер зерна в структуре трубной стали после термомеханической и термической 

обработки. Оценить вклад зернограничного упрочнения в прочность стали.
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.1.3. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Применение РСА для изучения параметров тонкой ультрамелкозернистой меди 

после интенсивной пластической деформации.
2. Исследование особенностей микроструктуры ультрамелкозернистых и 

нанокристаллических материалов в чистых металлах и сплавах.
3. Изучение термической стабильности структуру ультремелкозернистой медию
4. Методы получения  ульрамелкозернистых материалов с помощью интенсивной 

пластической деформации.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  № 1
Примерный перечень тем
1. Методы исследования наноструктурных и ультрамелкозернистых материалов
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2. История развития нанотехнологий в мире и Росии
Примерные задания
1.  Зерна в УМЗ материалах какого микроскопа можно наблюдать с помощью
а) оптического микроскопа;
б) растрового микроскопа;
в) просвечивающего микроскопа

Строение границ зерен в УМЗ материалах изучают с помощью :
а) ВРЭМ
б) ПЭМ
в) РЭМ
Кто из российских ученых внес вклад в развитие нанотехнологий:
а) А.Г. Рахштадт;
б) Ж. И. Алферов;
в) Д.К. Чернов.
Кто из ученых впервые выдвинул идею о развитии нанотехнологии в современной 

формулировке
а) Н. Винер;
б) П. Лаплас;
в) Р. Фейнман

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Основные определения нанотехнологий
2. Особенности свойст материалов с ультрамелким зерном.
Примерные задания
Что такое размерный эффект в технологии наноматериалов?
а) Изменение свойств нанообъектов в зависимости от размера элементов их структуры;
б) Изменение свойств нанообъектов в зависимости от внешних условий;
в) Изменение размера нанообъектов в зависимости от состава

Какое название для нанопорошков и наноматериалов использовалось в СССР начиная с 
50-х годов?

а) сверхдисперсные;
б) ультрадисперсные;
в) высокодиспресные

Как меняется вклад межфазной области в общие свойства объекта при уменьшении его 
размера?

а) при уменьшении размера объекта вклад межфазной области в общие свойства 
объекта увеличивается;

б) при уменьшении размера объекта вклад межфазной области в общие свойства 
объекта проходит через минимум при 100 нм;
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в) при уменьшении размера объекта вклад межфазной области в общие свойства 
объекта уменьшается

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Домашняя работа
Примерный перечень тем
1. Использование ультрамелкозернистых и нанокристаллических металлических 

материалов в промышленности, биологии, медицине.
2. Методы получения  ультрамелкозернистых и нанокристаллических металлических 

материалов
3. Механические свойства металлических материалов с ультрамелкозернистой  и 

нанокристаллической структурой.  Характеристики прочности, пластичности, твердости, 
деформационное поведение.

4. Эволюция микроструктуры при интенсивной пластической деформации.
Примерные задания

Изучить зависимости напряжения течения от степени деформации при растяжении   
образцов Cu после различных обработок:

исходной крупнозернистой (1) и после холодной прокатки на 60% (2),
РКУ прессования N=2 (3) и N=16 (4)

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Размерный эффект в ультрадисперсных объемных материалах.
2. Методы интенсивной пластической деформации для получения материалов  с 

ультрамелким зерном.
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3. Роль границ зерен в формировании прочности материалов. Особенности 
рекристаллизации в ультрадисперсных и наноматериалах.

4. Влияние дисперсности структуры на механические и физические свойства 
ультрамелко-зернистых и нанокристаллических  материалов

5. Модельные представления о структуре ультрамелкозернистых материалов.
6. Экспериментальные методы исследования ультратонких объектов.
7. Практическое применение ультрамелкозернистых и нанокристаллических  

материалов
8. Основные этапы развития нанотехнологий в России и за рубежом.
9. Использование аморфизации для получения материалов с ультрамелким зерном.
10. Процессы, происходящие при нагреве УМЗ материалов.
11. Термомеханическая обработка, как метод получения материалов с ультрамелким 

зерном
12. Механические свойства металлических материалов с УМЗ и нано-структурой
13. Особенности диффузии в ультрамелкозернистых и нанокристаллических  

материалах.
14. Термическая стабильность металлических ультрамелкозернистых и 

нанокристаллических  материалов.
15. Прочность, пластичность, ползучесть УМЗ и НК материалов, особенности 

разрушения.
16. Основные этапы развития нанотехнологий в России и за рубежом.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 
компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием 
всех дисциплин модулей.


