
1

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования
«Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина»

 
УТВЕРЖДАЮ

Директор по образовательной 
деятельности

___________________  С.Т. Князев
  «___» _________________ 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА МОДУЛЯ

Код модуля Модуль
1164770 Количественная металлография онлайн системной 

микроскопией

Екатеринбург



Перечень сведений о рабочей программе модуля Учетные данные
Образовательная программа
1. Цифровое материаловедение

Код ОП
1. 22.04.01/33.05

Направление подготовки
1. Материаловедение и технологии материалов

Код направления и уровня подготовки 
1. 22.04.01

Программа модуля составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя 
Отчество

Ученая 
степень, ученое 

звание
Должность Подразделение

1 Шарапова 
Валентина 

Анатольевна

кандидат 
технических 
наук, доцент

Доцент металловедения

Согласовано:

Управление образовательных программ Р.Х. Токарева



3

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Количественная металлография онлайн 
системной микроскопией

1.1. Аннотация содержания модуля  

Содержание модуля включает методы определения количественных характеристик 
пространственной структуры  металлов и сплавов с помощью измерений, производимых на 
плоскости, а также современной техники  стереологических измерений с применением 
программного обеспечения. Целью модуля является освоение теоретических знаний в области 
количественной металлографии и практических умений по подготовке объекта исследования и 
получению первичных данных и их последующей обработке и определения количественных 
характеристик микроструктуры сталей и сплавов.

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 Количественная металлография онлайн системной 
микроскопией  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

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

Количественная 
металлография 
онлайн 
системной 
микроскопией

УК-1 - Способен 
осуществлять 
критический анализ 
проблемных ситуаций на 
основе системного 
подхода, вырабатывать 
стратегию действий, в 

З-1 - Демонстрировать понимание основных 
методов системного подхода и критического 
анализа проблемных ситуаций

У-1 - Выявлять проблемные ситуации, 
используя методы системного подхода и 
критического анализа
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том числе в цифровой 
среде

П-2 - Использовать методы критического 
анализа и системного подхода  в разработке 
стратегии действий для решения 
проблемных ситуаций, в том числе в 
цифровой среде

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

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Количественная металлография онлайн 

системной микроскопией
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Смешанная модель обучения с использованием онлайн-курса (ОК) партнера
 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 Теоретические основы 
стереологии

Типы структур и их основные характеристики. Объекты  
стереологического исследования, способы их подготовки к  
анализу. Принципы, методы и точность стереологической 
реконструкции. Принцип Кавальери-Акера-Глаголева. Методы

получения первичной информации и расчетные 
характеристики.

Понятие представительной выборки в стереологии. Методы

определения объемной доли фаз, среднего размера зерна или

частицы, среднего расстояния между частицами, 
распределения

зерен или частиц по размерам, коэффициента вытянутости

формы, связанности структуры. Распределение элементов

структуры в пространстве.

2 Методы количественного 
анализа микроструктуры

Содержание и порядок выполнения работ по ГОСТ 5639-82 
«Стали и сплавы. Методы выявления и определения величины 
зерна» и ГОСТ 1778-70 «Сталь. Металлографические методы 
определения неметаллических включений». Устройство и 
принцип работы автоматических анализаторов изображений. 
Точность автоматического анализа, инструментальные 
погрешности, погрешности, связанные с препарированием.



3 Пакеты прикладных 
программ

Освоение отечественных прикладных программных пакетов 
для анализа изображений

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  

Количественная металлография онлайн системной микроскопией

Электронные ресурсы (издания) 

1. Столбовский, , А. В., Гервасьева, , М. А.; Математическое моделирование процессов в 
материаловедении с использованием MS Excel : учебное пособие.; Издательство Уральского 
университета, Екатеринбург; 2018; http://www.iprbookshop.ru/107055.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Пантелеев, В., Егорова, О., Клыкова, Е.; Компьютерная микроскопия; Техносфера, Москва; 2005 (3 
экз.)

2. Пантелеев, В.; Компьютерная микроскопия; Техносфера, Москва; 2005 (1 экз.)

3. , Криштал, М. М., Ясников, И. С., Полунин, В. И., Филатов, А. М., Ульяненко, А. Г.; Сканирующая 
электронная микроскопия и рентгеноспектральный микроанализ в примерах практического 
применения : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям "Металлургия" и "Физ. 
материаловедение".; Техносфера, Москва; 2009 (5 экз.)

4. Фульц, Б., Даниленко, В. И., Мохов, А. В.; Просвечивающая электронная микроскопия и 
дифрактометрия материалов; Техносфера, Москва; 2011 (1 экз.)

5. , Яминский, И. В.; Сканирующая зондовая микроскопия биополимеров; Научный мир, Москва; 1997 
(1 экз.)

6. Синдо, Синдо Д., Оикава, Оикава Т., Иванов, С. А.; Аналитическая просвечивающая электронная 
микроскопия : [монография].; Техносфера, Москва; 2006 (1 экз.)

7. Синдо, Д., Иванов, С. А.; Аналитическая просвечивающая электронная микроскопия; Техносфера, 
Москва; 2006 (2 экз.)

8. ; Анализ структуры металлических материалов: Метод интерференциальных слоев и автоматический 
анализ изображения : Справочник: Пер. с нем..; Металлургия, Москва; 1989 (3 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

https://openedu.ru/course/misis/SMIMM - Современные методы исследования металлических 
материалов

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Количественная металлография онлайн системной микроскопией

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

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

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

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

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

Оборудование, 
соответствующее требованиям 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Siemens NX и Teamcenter



организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

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

Рабочее место преподавателя

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc
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