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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Методы исследования свойств материалов и 
процессов

1.1. Аннотация содержания модуля  

Целью дисциплин модуля «Моделирование и оптимизация свойств материалов и процессов», 
«Физические методы структуроскопии и фазового анализа материалов» является изучение 
современных методов исследования структуры и физико-химических свойств материалов и 
процессов, формирование у студентов комплекса профессиональных знаний и владения методами 
исследования, анализа, диагностики и моделирования свойств материалов, обработки и 
модификации материалов, навыками их использования в исследованиях и расчетах. В содержание 
включены знания о неразрушающих методах контроля дефектов материалов.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Моделирование и оптимизация свойств материалов и 
процессов  4

2 Физические методы структуроскопии и фазового анализа 
материалов  4

ИТОГО по модулю: 8

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Основы программирования на языке Python

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Методы исследования свойств материалов и 
процессов

2. Проектная деятельность

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3
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ОПК-2 - Способен 
самостоятельно ставить, 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, используя 
методы моделирования и 
математического анализа

З-1 - Сделать обзор основных методов 
моделирования и математического анализа, 
применимых для формализации и решения 
задач профессиональной деятельности

З-2 - Характеризовать сферы применения и 
возможности пакетов прикладных программ 
для решения задач профессиональной 
деятельности

У-1 - Самостоятельно сформулировать 
задачу области профессиональной 
деятельности, решение которой требует 
использования методов моделирования и 
математического анализа

У-2 - Использовать методы моделирования 
и математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ для решения задач 
профессиональной деятельности

П-1 - Решать самостоятельно 
сформулированные практические задачи, 
относящиеся к профессиональной 
деятельности методами моделирования и 
математического анализа, в том числе с 
использованием пакетов прикладных 
программ

Д-1 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

Моделирование 
и оптимизация 
свойств 
материалов и 
процессов

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 
полученных результатов

З-1 - Сформулировать основные принципы 
организации и планирования научного 
исследования

З-2 - Характеризовать возможности 
исследовательской аппаратуры и методов 
исследования, используя технические 
характеристики и области применения

З-3 - Сделать обзор основных методов 
статистической обработки и анализа 
результатов измерений

З-4 - Перечислить основные нормативные 
документы, регламентирующие оформление 
научно-технических отчетов и защиту прав 
интеллектуальной собственности

У-1 - Собирать и анализировать научно-
техническую информацию для 
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оптимального планирования исследования и 
изыскания

У-2 - Обоснованно выбрать необходимую 
аппаратуру и метод исследования для 
решения инженерных задач, относящихся к 
профессиональной деятельности

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 
собственности в соответствии с 
нормативными требованиями

Д-1 - Проявлять умение видеть детали, 
упорство, аналитические умения

ОПК-5 - Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать работы 
по созданию, установке 
и модернизации 
технологического 
оборудования и 
технологических 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности

З-2 - Объяснить принципы и типовой 
порядок планирования, организации и 
контроля выполнения работ по созданию, 
установке и модернизации 
технологического оборудования, 
технологических процессов и 
информационных систем

У-1 - Обосновать детальный план 
проведения работ по созданию, установке и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем

П-1 - Самостоятельно составить план работ 
в целом по этапам создания, установки и 
модернизации технологического 
оборудования, технологических процессов и 
информационных систем либо отдельных 
этапов этой работы

П-2 - Провести контроль выполнения 
заданий с учетом соответствия регламентам, 
срокам исполнения и материальным 
затратам



6

Д-1 - Демонстрировать требовательность и 
принципиальность в процессе контроля 
выполнения заданий

ПК-1 - Способен 
разрабатывать 
теоретические модели, 
позволяющие 
прогнозировать физико-
механические свойства 
изделий и подбирать 
материалы для их 
производства, используя 
компьютеризированные 
методы исследования 
перспективных 
достижений в области 
развития 
материаловедения

П-3 - В рамках поставленного задания 
разработать алгоритм обработки 
аналитических данных по моделированию 
свойств материалов и процессов и 
требований к ним.

Физические 
методы 
структуроскопии 
и фазового 
анализа 
материалов

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 
полученных результатов

З-2 - Характеризовать возможности 
исследовательской аппаратуры и методов 
исследования, используя технические 
характеристики и области применения

З-3 - Сделать обзор основных методов 
статистической обработки и анализа 
результатов измерений

У-2 - Обоснованно выбрать необходимую 
аппаратуру и метод исследования для 
решения инженерных задач, относящихся к 
профессиональной деятельности

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 
собственности в соответствии с 
нормативными требованиями

Д-1 - Проявлять умение видеть детали, 
упорство, аналитические умения
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ПК-1 - Способен 
разрабатывать 
теоретические модели, 
позволяющие 
прогнозировать физико-
механические свойства 
изделий и подбирать 
материалы для их 
производства, используя 
компьютеризированные 
методы исследования 
перспективных 
достижений в области 
развития 
материаловедения

З-2 - Сделать обзор методов исследования 
эксплуатационных свойств материалов и 
изделий из них.

У-2 - Выбирать методы исследования 
свойств материалов и изделий из них для 
обоснования оптимального выбора 
материалов и способа их обработки в 
зависимости от условий эксплуатации.

П-2 - В рамках поставленного задания 
обосновать выбор методов исследования 
свойств материала и способов его обработки 
на основе анализа технических требований к 
условиям его эксплуатации.

Д-1 - Демонстрировать ответственность за 
принимаемые решения.

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
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1 Столбовский Алексей 
Владимирович

кандидат физико-
математических 

наук, доцент

Доцент металловедения

Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральская передовая инженерная школа 
«Цифровое производство»
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Столбовский Алексей Владимирович, Доцент, металловедения
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1
Основы оптимизации 

эксперимента и обработки 
результатов измерений

Определение понятий. Активный и пассивный эксперименты. 
Наблюдение.

Распределение результатов измерений. Функция нормального 
распределения. Дисперсия, плотность распределения 
вероятностей, доверительный интервал. Распределение 
Стьюдента.

Р2 Регрессионный анализ 
данных

Классическая линейная модель регрессии. Метод наименьших 
квадратов. Практическое применение методов линейной 
регрессии.

Р3 Оптимизация процессов и 
свойств материалов

Алгоритмы оптимизации. Анализ многомерных данных. 
Получение и анализ регрессионных моделей.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Моделирование и оптимизация свойств материалов и процессов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Медведев, П. В.; Математическое планирование эксперимента : учебное пособие.; Оренбургский 
государственный университет, Оренбург; 2017; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481785 
(Электронное издание)

2. Юдин, , Ю. В., Попова, , А. А.; Организация и математическое планирование эксперимента : учебное 
пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018; 
http://www.iprbookshop.ru/106473.html (Электронное издание)

3. Столбовский, А. В.; Расчет погрешностей результатов измерений в табличных процессорах : учебное 
пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2017; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=696232 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Юдин, Ю. В., Попов, А. А.; Организация и математическое планирование эксперимента : учебное 
пособие для студентов вуза, обучающихся по направлению подготовки 22.03.01 - Материаловедение и 
технология материалов.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018 (11 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Моделирование и оптимизация свойств материалов и процессов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)



Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Р7-Офис Профессиональный 
(Десктопная версия)

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

5 Самостоятельная 
работа студентов
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Дефекты структуры металлов
Структура и ее связь со свойствами.  Виды структур 
материалов. Дефекты кристаллического строения. 
Анизотропия свойств кристаллов. Текстура.

2 Оптическая металлография Схема металлографического микроскопа. Увеличение 
микроскопа.

3 Электронная микроскопия

Электронно-оптические методы исследования. 
Просвечивающая электронная микроскопия. Электронография. 
Отраженные электроны, поглощенные электроны, вторичные 
электроны. Сканирующая или растро¬вая электронная 
микроскопия (РЭМ). Рентгеноспектральный микроанализ 
(РМА). Оже-электроны. Просвечивающий электронный 
микроскоп (ПЭМ). Оптическая схема ПЭМ. Формирование 
изображения в ПЭМ. Образцы для ПЭМ. Расчет 
электронограмм. Фазовый качественный анализ. Закон 
Вульфа‒-Брэгга в электронографии

4 Сканирующий туннельный 
микроскоп

Схема работы сканирующего туннельного микроскопа. 
Область применения. Достоинства и недостатки

5 Методы акустического 
контроля материалов

Акустические волны и их распространение. Методы получения 
ультразвука. Основные методы акустического контроля 
металлов. Преимущества и недостатки ультразвукового 
метода.

6 Магнитный контроль 
материалов

Магнитные свойства материалов. Магнитные методы контроля. 
Схема магнитографического контроля.



1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Физические методы структуроскопии и фазового анализа материалов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Науменко, А. П.; Введение в техническую диагностику и неразрушающий контроль : учебное 
пособие.; Омский государственный технический университет (ОмГТУ), Омск; 2019; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=682129 (Электронное издание)

2. , Чахлов, В. Л.; Известия Томского политехнического университета: Неразрушающий контроль и 
диагностика: сборник статей : журнал.; Томский политехнический университет, Томск; 1998; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=99171 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Батаев, А. А., Батаев, В. А., Которов, С. А., Тушинский, Л. И.; Физические методы контроля 
структуры и качества материалов : Учеб. пособие.; НГТУ, Новосибирск; 2000 (5 экз.)

2. ; Физические методы и приборы контроля качества материалов и изделий : межвузовский 
тематический сборник.; МЭИ, Москва; 1984 (4 экз.)

3. Троицкий, В. А.; Неразрушающий контроль качества сварных конструкций; Технiка, Киев; 1986 (10 
экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1) Научная электронная библиотека eLibrary. – Режим доступа: http://elibrary.ru/

2) Библиографическая и реферативная база данных Scopus. – Режим доступа: http://www.scopus.com/

3) EBSCO publishing. – Режим доступа: http://search.ebscohost.com/

4) ЭБС Университетская библиотека онлайн. – Режим доступа:  http://www.biblioclub.ru/

5) Издательство "Лань". – Режим доступа:  http://e.lanbook.com/ook.com/

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. http://elibrary.ru – Научная электронная библиотека Elibrary.ru.

2. Поисковая система: www.yandex.ru, www.google.ru



3. Зональная научная библиотека УрФУ URL: http://lib.urfu.ru.

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Физические методы структуроскопии и фазового анализа материалов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



4 Самостоятельная 
работа студентов

Подключение к сети Интернет Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM
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