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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина «Инженерный язык материаловедения» относится к вариативной части ОПОП, является обязательной для изучения на 4 курсе обучения, в 7 семестре.

Целью освоения дисциплины является формирование необходимых компетенций в области разработки и применения карт инженерных, технологических и эксплуатационных свойств материалов.
Освоение дисциплины базируется на знаниях, полученных при изучении дисциплины «Физика твердого тела» и «Введение в материаловедение», преподаваемых на 3 курсе физического факультета. 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)
	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-2
	Знать:

З1: Знать подходы к построению математических моделей типовых задач в области физики, химии и механики твердого тела.
З2: Знать границы применимости типов моделей и способы интерпретации результатов моделирования.

Уметь:

У1: Уметь конструировать физические и математические модели структур, процессов и структурно-фазовых превращений используя методы континуального и дискретного описания.
У2: Уметь с использованием современных компьютерных средств обеспечить адекватное представление результатов многофакторного моделирования и уметь интерпретировать результаты моделирования.
Владеть:

В1: Владеть инструментарием компьютерного численного моделирования.
В2: Владеть опытом использования компьютерных расчетов для обобщения данных по изученному предмету и получения новых знаний в области физики, химии и механики.

	ОПК-5
	Знать:

З1: Знать наборы параметров материалов, необходимых для построения карт разного типа.

З2: Знать методы обработки и преобразования данных в форматы, необходимые для построения карт.

З3: Знать методы и подходы к построению областей карт и карт в целом.

Уметь:

У1: Уметь использовать методы получения, хранения и переработки данных (параметров материалов) для построения карт механизмов.

У2: Уметь на базе известных моделей и преобразованных экспериментальных данных строить карты различных процессов.
Владеть:

В1: Владеть навыками работы с персональным компьютером как средством управления информацией, необходимой для построения карт разного типа.


3. Структура и содержание дисциплины
Объем дисциплины (модуля) составляет 2 зачетные единицы, всего 72 часа, из которых 36 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (36 часов занятия лекционного типа, 36 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.

Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего
	

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	Тема 1. Базовые понятия инженерного языка материаловедения
	8
	-
	-
	8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-
	
	-
	8
	-
	-
	0
	-
	-

	Тема 2. Инженерные свойства материалов
	10
	-
	-
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-
	6
	-
	-
	4
	-
	-

	Тема 3. Гибридные материалы. Макроформа
	6
	-
	-
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	-
	-
	4
	-
	-

	Тема 4. Гибридные материалы. Микроформа
	6
	-
	-
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	
	-
	4
	-
	-

	Тема 5. Карты инженерных свойств материалов
	10
	-
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4
	
	-
	6
	-
	-

	Тема 6. Технологические свойства материалов
	6
	-
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-
	-
	
	-
	4
	
	-
	2
	-
	-

	Тема 7. Карты технологических свойств материалов
	10
	-
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4
	
	-
	6
	-
	-

	Тема 8. Эксплуатационные свойства материалов
	6
	-
	-
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	
	-
	4
	-
	-

	Тема 9. Карты эксплуатационных свойств материалов
	10
	-
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4
	-
	-
	6
	-
	-

	Промежуточная аттестация:

Зачет – по итогам обучения в 7 семестре

	Итого 
	72
	-
	-
	36
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	36
	-
	-
	36
	-
	-


Тема 1: Базовые понятия инженерного языка материаловедения
Предмет изучения и основные концепции современного материаловедения. Краткая история науки материаловедение.  Обзор основных задач, решаемых с помощью методов МВ. Язык карт инженерных, технологических и эксплуатационных свойств.
Тема 2: Инженерные свойства материалов

Базовые инженерные свойства материалов. Их связь со структурой и термодинамическими параметрами материалов. Методы выбора оптимизируемого свойства в зависимости от области применения изделия.

Тема 3: Гибридные материалы. Макроформа

Виды гибридных материалов. Особенности создания гибридных материалов. Влияние макроформы на эксплуатационные свойства изделия.
Тема 4: Гибридные материалы. Микроформа
Влияние микроформы на эксплуатационные свойства изделия. Методы построения карт инженерных свойств для гибридных материалов с учетом макро- и микроформы.

Тема 5: Карты инженерных свойств материалов
Методы построения карт инженерных свойств для различных типов материалов. Базовые физические, химические и механические модели, используемые для построения карт инженерных свойств материалов.

Тема 6: Технологические свойства материалов

Базовые технологические свойства материалов. Их связь со структурой и термодинамическими параметрами материалов. Методы выбора оптимизируемого технологического свойства в зависимости от области применения изделия.

Тема 7: Карты технологических свойств материалов 

Методы построения карт технологических свойств для различных типов материалов. Базовые физические, химические и механические модели, используемые для построения карт технологических свойств материалов.
Тема 8: Эксплуатационные свойства материалов

Базовые эксплуатационные свойства материалов. Их связь со структурой и термодинамическими параметрами материалов. Методы выбора оптимизируемого эксплуатационного свойства в зависимости от области применения изделия
Тема 9: Карты эксплуатационных свойств материалов

Основные методы построения карт эксплуатационных свойств для различных типов материалов. Базовые физические, химические и механические модели, используемые для построения карт эксплуатационных свойств материалов.
4. Образовательные технологии
В процессе изучения дисциплины «Инженерный язык материаловедения используются  следующие образовательные технологии: проблемный метод изложения материала и диалогичная форма проведения лекций, методы научной дискуссии. На практических занятиях  используются активные и интерактивные формы проведения занятий (мозговой штурм, метод кейсов, эвристическая беседа и др.) 
Самостоятельная работа студентов связана с применением компьютерных и информационно-коммуникационных технологий.

В преподавании дисциплины (в части семинаров) активно используются интерактивные технологии групповой работы на практических занятиях, когда студенты обсуждают с преподавателем предложенную им задачу (научно-практическую проблему) как индивидуально («преподаватель – студент»), так и в ходе группового обсуждения с преподавателем возможных вариантов предложенных студентами решений («преподаватель – группа студентов»). В ходе обсуждения преподаватель может высказывать конструктивные критические замечания к предлагаемым решениям, просить студентов уделить особое внимание какому-нибудь аспекту рассматриваемого явления (обосновать сделанные выводы), а также предложить провести групповое обсуждение рассматриваемой проблемы и придти к единому мнению.
Доля времени, связанного с использованием интерактивных технологий в преподавании дисциплины, составляет ~50%.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная работа студентов включает активное изучение основной и вспомогательной учебной литературы, а также соответствующих разделов учебных и учебно-методических пособий, перечень которых приведен в п.7 настоящей рабочей программы дисциплины.
Основной целью самостоятельной работы является получение знаний и умений работы с материалом по темам, заданных преподавателем для самостоятельного разбора.

Для проведения самостоятельной работы обучающимся предоставляются свободные аудитории, возможность использования компьютерной техники, в том числе с доступам к базам данных и к ресурсам Интернет.
Вопросы, выносимые на самостоятельное изучение:

1. Пределы изменения значений параметров инженерных свойств для различных материалов

2. Физические и химические модели процессов, контролирующих технологические свойства металлических материалов (свойство по выбору).

3. Физические и химические модели процессов, контролирующих эксплуатационные свойства металлических материалов (свойство по выбору).

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы:

1. Г. Дж. Фрост, М.Ф. Эшби Карты механизмов деформации. Челябинск: Металлургия, 1989. – 328 с.

2. P.W.R. Beaumont, H.Sekine. Physical Modelling of Engineering Problems of Composites and Structures / Applied Composite Materials. – 2000. – Vol. 7, №1. – P.13-37. 

http://link.springer.com/article/10.1023/A%3A1008925315042
3. G. Castillo, H. Wargnier, M. Danis, Y. Brechet. Determination of Materials Selection Performance Indices Through the Combination of Numerical Modeling and Optimization Methods / Advanced Engineering Materials. – 2009. – Vol. 11, № 11. – P. 938–944.

 http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adem.200900159/pdf
4. T.G. Langdon, F.A. Mohamed. A simple method of constructing an Ashby-type deformation mechanism map / Journal of Materials Science. – 1978. – Vol.13, №6. – P. 1282–1290. 
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:
6.1. Перечень компетенций, включая указание результатов обучения (знаний, умений, владений),  приведен в п.2 настоящей Рабочей программы дисциплины.

Карты компетенций, в формировании которых участвует данная дисциплина, приведены в Приложении 2 к ОПОП.
6.2. Описание шкал оценивания.
Зачет-незачет по результатам сдачи тестирования выставляется на основании следующих критериев: «Не зачтено» - менее 50% правильных ответов; «Зачтено» - более 50% правильных ответов. Типовые контрольные задания для промежуточного контроля сформированности компетенций приведены в п.3 Фонда оценочных средств дисциплины «Инженерный язык материаловедения».
6.3. Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:
· практические задания (текущий контроль);

· письменные ответы на тестовые вопросы (текущий контроль).

Для оценивания результатов обучения в виде умений используются следующие процедуры и технологии:
· комплексные практические задания (текущий контроль).

· индивидуальная или групповая дискуссия с преподавателем при обсуждении возможных вариантов решения поставленных задач (текущий контроль);
Для оценивания результатов обучения в виде владений (оценка навыков) используются следующие процедуры и технологии:

· практические контрольные задания повышенной сложности (факультативные задачи или практические задания) (текущий контроль).
Критерии и шкалы оценивания сформированности компетенций приведены в п.2 Фонда оценочных средств дисциплины «Инженерный язык материаловедения».
6.4. Типовые контрольные задания для текущего контроля сформированности компетенций приведены в п.3.4 Фонда оценочных средств дисциплины «Инженерный язык материаловедения».
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания.
[1] Морозов О.А., Солдатов Е.А., Чупрунов Е.В. «О примении семибалльной системы оценки уровня знаний студентов на физическом факультете // Вестник ННГУ. Серия «Инновации в образовании». 2005, Выпуск 1(6), с. 105-111.
[2] Приказ ректора ННГУ №229-ОД от 10 октября 2002 г. о введении семибалльной системы оценивания в ННГУ.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература
1. Г. Дж. Фрост, М.Ф. Эшби Карты механизмов деформации. Челябинск: Металлургия, 1989. – 328 с.

2. Кан Р. У. Становление материаловедения. Н.Новгород: изд-во Нижегородского госуниверситета, 2011. – 618 с.

3. Чувильдеев В.Н. Неравновесные границы зерен в металлах. Теория и приложения. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004. – 304 с.

4. Физическое металловедение в 3 т. / Под ред. Р.У. Кана, П. Хаазена, пер. с англ. под ред. О.В. Абрамова, 3-е изд. перераб и доп. / Том 1. Атомное строение металлов и сплавов. – М.: Металлургия, 1987. – 764 с.

5. Физическое металловедение в 3 т. / Под ред. Р.У. Кана, П. Хаазена, пер. с англ. под ред. О.В. Абрамова, 3-е изд. перераб. и доп. / Т. 2: Фазовые превращения в металлах и сплавах и сплавы с особыми физическими свойствами. – М.: Металлургия, 1987. – 621 с.

6. Физическое металловедение в 3 т. / Под ред. Р.У. Кана, П. Хаазена, пер. с англ. под ред. О.В. Абрамова, 3-е изд. перераб. и доп. / Т. 3: Физико-механические свойства металлов и сплавов. – М.: Металлургия, 1987. – 661 с.

7. Инженерные свойства материалов. Многоцелевая оптимизация при конструировании и выборе материалов. Учебное пособие / пер. с анг. Под ред В.Н. Чувильдеева. Н.Новгород: Изд-во Нижегородского госуниверситета, 2005. – 52 с.

8. Микроструктуры сплавов. Учебное пособие / пер. с анг. Под ред В.Н. Чувильдеева. Н.Новгород: Изд-во Нижегородского госуниверситета, 2005. – 20 с.

9. Физическое материаловедение: учебник для вузов : в 7 т. / Под общей ред. Б.А. Калина/ Том 1. Физика твердого тела / Г.Н. Елманов, А.Г. Залужный, В.И. Скрытный, Е.А. Смирнов, Ю.А. Перлович, В.Н. Яльцев. – М.:НИЯУ МИФИ, 2012. – 764с. 
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в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы
1. http://www.lib.unn.ru/ - сайт Фундаментальной библиотеки ННГУ.
2. http://www.unn.ru/books/ - фонд образовательных электронных ресурсов ННГУ.

3. https://biblio-online.ru/ - сайт электронной библиотеки «Юрайт», содержащий в открытом доступе книги по отдельным разделам дисциплины.

4. https://e.lanbook.com – сайт электронно-библиотечной системы «ЛАНЬ», содержащий в открытом доступе книги по отдельным разделам дисциплины.
5. http://www.sciencedirect.com – сайт международного издательства «Elsiveir», публикующего статьи и монографии по актуальным направлениям физики конденсированного состояния и физического материаловедения, совпадающим с тематикой отдельных разделов преподаваемой дисциплины.
6. http://elibrary.ru/defaultx.asp - российская научная электронная библиотека «Elibrary», публикующая статьи, тематика которых совпадает с тематикой отдельных разделов преподаваемой дисциплины.
7. http://znanium.com – сайт электронно-библиотечной системы «Znanium.com», содержащий книги по отдельным разделам дисциплины.

8. http://eqworld.ipmnet.ru/ - сайт электронной библиотеки EqWord, содержащий книги по отдельным разделам дисциплины.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Библиотечные залы и компьютерные классы ННГУ и НИФТИ ННГУ, обеспечивающие доступ к Интернет – ресурсам. Для проведения семинарских занятий в случае необходимости со стороны физического факультета и НИФТИ ННГУ предоставляются аудитории с презентационным оборудованием.
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