


 

1. Роль дисциплины «Порошковая металлургия и композиционные материалы» в формировании компетенций 

выпускника: 

 
Элемент 

образовательной 

программы 

(дисциплина, 

практика, ГИА) 

Семестр 

Код 

компетенции 

 

Наименование компетенции 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенций) 

Код  
Наименование  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Порошковая 

металлургия и 

композиционные 

материалы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3, 4 

ПК(У)-1 

Углубленное изучение 

теоретических и 

методологических основ 

проектирования, 

эксплуатации и развития 

материаловедения 

ПК(У)-

1.В1 

Владеть навыками анализа методологических проблем, возникающих при 

решении исследовательских и практических задач 

ПК(У)-
1.В2 

Владеть навыками критического анализа и оценки современных научных 

достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и 

практических задач, в том числе в междисциплинарных областях 

ПК(У)-

1.У1 

Уметь получать необходимые данные с использованием реферативных, 

периодических и справочно-информационных изданий и информационными 

технологий 

ПК(У)-

1.У2 

Уметь использовать методы теоретических и экспериментальных 

исследований процессов в области промышленных технологий 

ПК(У)-

1.З1 

Знать теоретические и методологические основы проектирования, 

эксплуатации и развития материаловедения 

ПК(У)-

1.З2 

Знать междисциплинарные аспекты материаловедения и областей 

применений различных типов материалов, иметь представление о наиболее 

актуальных проблемах современного теоретического и экспериментального 

материаловедения в мире 

ПК(У)-

1.З3 

Знать основные законы, основные физико-химические и технологические 

принципы получения, функционирования и применения композиционных 

материалов и изделий на их основе, включая подходы порошковой 

металлургии 

ПК(У)-2 

Способность ставить и 

решать инновационные 

задачи, связанные с 

разработкой методов и 

технических средств, 

повышающих 

эксплуатационные 

характеристики изделий 

машиностроительного 

назначения с использованием 

глубоких фундаментальных и 

специальных знаний, 

аналитических методов и 

ПК(У)-

2.В1 

Владеть навыками новейших методов исследования и фундаментальных 

знаний; вырабатывать новые теоретические подходы и принципы 

структурно-фазового дизайна материалов с заданными свойствами и решать 

фундаментальные задачи в области современного материаловедения 

ПК(У)-

2.В2 

Владеть технологиями моделирования профессиональной деятельности в 

сфере научных исследований, опытом в разработке новых, оригинальных и 

высокоэффективных технологий получения современных композиционных 

материалов, включая подходы порошковой металлургии 

ПК(У)-

2.У1 

Уметь разрабатывать, организовывать и управлять технологическими 

процессами изготовления объемных материалов, покрытий и изделий, 

включая организационные мероприятия в области реализации 

запланированных научно-исследовательских работ и контроль за 

соблюдением техники безопасности и регламента выполнения работ 



 

Элемент 

образовательной 

программы 

(дисциплина, 

практика, ГИА) 

Семестр 

Код 

компетенции 

 

Наименование компетенции 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенций) 

Код  
Наименование  

 

сложных моделей в условиях 

неопределенности 
ПК(У)-

2.З1 

Знать методы моделирования материалов и конструирования изделий, 

включая технологические приемы и методы изготовления различных типов 

материалов, покрытий и изделий на их основе 

ПК(У)-

2.З2 

Знать ключевые понятия и концепции для формирования глубокого 

понимания проблем и практических методов их решения в области 

современного материаловедения 

ПК(У)-3 

Умение проводить анализ, 

самостоятельно ставить 

задачи исследований, 

имеющих значение для 

материаловедения, грамотно 

планировать эксперимент и 

осуществлять его на практике 

ПК(У)-

3.В1 

Владеть современными методами исследований в области 

материаловедения, технологии материалов и специальных дисциплин 

ПК(У)-

3.У1 

Уметь составлять план работы по заданной теме, анализировать получаемые 

результаты, составлять отчёты о научно-исследовательской работе 

ПК(У)-

3.З1 

Знать фундаментальные основы науки о материаловедении, технологии 

материалов и специальных дисциплин 

ПК(У)-4 

Умение работать с 

исследовательской 

аппаратурой и 

испытательным 

оборудованием для решения 

практических задач 

испытания и эксплуатации 

композиционных материалов 

и изделий, в том числе 

формируемых методами 

порошковой металлургии 

ПК(У)-

4.В1 

Владеть  методами работы на высокоэффективном оборудовании для 

изготовления и улучшения характеристик изделий из материалов, 

удовлетворяющих требованиям экономической эффективности, 

технической и экологической безопасности 

ПК(У)-

4.У1 

Уметь работать с исследовательской аппаратурой и испытательным 

оборудованием для решения практических задач в разработке новых 

упрочняющих технологий для повышения свойств изделий из 

композиционных материалов, в том числе формируемых методами 

порошковой металлургии 

ПК(У)-

4.З1 

Знать методы работы на высокоэффективном оборудовании для 

изготовления и улучшения характеристик изделий из композиционных 

материалов, в том числе формируемых методами порошковой металлургии, 

удовлетворяющих требованиям экономической эффективности, 

технической и экологической безопасности 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. Показатели и методы оценивания 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Код 

контролируемой 

компетенции 

(или ее части) 

Наименование раздела дисциплины Методы оценивания  

(оценочные мероприятия) Код  Наименование  

РД-1 

Готовность самостоятельно проектировать технологические 

процессы производства композиционных, порошковых 

материалов с заданными характеристиками 

 

ПК(У)-1 

Раздел 1. Получение и свойства 

порошков 

Раздел 2. Теория и технология 

формования 

Раздел 3. Теория и технология 

спекания 

Собеседование 

 

РД-2 
Освоить практику создания композиционных, порошковых 

материалов 
ПК(У)-2 

Раздел 2. Теория и технология 

формования 

Собеседование 

 

РД -3 

Готовность проводить выбор материалов для заданных условий 

эксплуатации с учетом требований надежности и 

долговечности, экономичности и экологических последствий 

их применения на основе знания основных типов 

композиционных, порошковых материалов 

 

ПК(У)-3 

Раздел 4. Теоретические и прикладные 

проблемы процессов формирования 

покрытий 

Опрос 

 

3. Шкала оценивания 

Порядок организации оценивания результатов обучения в университете регламентируется отдельным локальным нормативным актом – 

«Система оценивания результатов обучения в Томском политехническом университете (Система оценивания)» (в действующей редакции). 

Используется балльно-рейтинговая система оценивания результатов обучения. Итоговая оценка (традиционная и литерная) по видам учебной 

деятельности (изучение дисциплин) определяется суммой баллов по результатам текущего контроля и промежуточной аттестации (итоговая 

рейтинговая оценка -  максимум 100 баллов).   

Распределение основных и дополнительных баллов за оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 

устанавливается календарным рейтинг-планом дисциплины. 

 

Рекомендуемая шкала для отдельных оценочных мероприятий входного и текущего контроля 
% выполнения 

задания 

Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 

обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 

обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% «Неудовл.»  Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 



 

Шкала для оценочных мероприятий зачета  
Степень 

сформированности 

результатов 

обучения 

Балл Соответствие традиционной оценке Определение оценки 

55% ÷ 100% 55 ÷ 100 «Зачтено» Результаты обучения соответствуют минимально достаточным требованиям 

0% ÷ 54% 0 ÷ 54 «Не зачтено» Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 

 

Шкала для оценочных мероприятий экзамена  
% выполнения 

заданий экзамена 

Экзамен, 

балл 

Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% 18 ÷ 20 «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 

необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% 14 ÷ 17 «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% 11 ÷ 13 «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% 0 ÷ 10 «Неудовл.» Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 

 

4. Перечень типовых заданий  
 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

1.  Опрос 1. Физические основы генерации плазменных потоков металла: методы получения атомарных 

потоков вещества, испарение, распыление, реактивное напыление и энергетическое состояние 

осаждаемых атомов, ускорение и дополнительная ионизация плазменного потока магнитным 

полем. 

2. Дефекты в покрытиях: микродефекты, избыточная концентрация вакансий, дефекты 

дислокационного типа, остаточные напряжения, неоднородность состава, форма роста. Закалка. 

Изменение структуры и свойств при закалке. 

3. Термическое взаимодействие частиц с подложкой. Температура и время в контакте.  

4. Основные виды генерации металлической плазмы: электродуговая, магнетронная, ионно-

лучевая, термоэмиссионная, электронно-лучевая, торцевой холловский ускоритель.  

… 

2.  Собеседование Вопросы: 

1. Электрохимические процессы получения порошков, технология производства 

электрохимических порошков из водных растворов (порошки железа, никеля, меди, 

кобальта, хрома, марганца) и расплавленных сред (порошки титана, ниобия, тантала, 



 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

бериллия, молибдена, вольфрама, циркония).  

2. Самораспространяющийся высокотемпературный синтез. Физико-химические основы. 

Получение порошков тугоплавких соединений (карбидов, боридов, нитридов, силицидов, 

гидридов). Физические основы и способы получения аморфных и мелкокристаллических 

порошков. 

3. Уравнения прессования, зависимость плотности брикета от давления прессования, 

распределение напряжений и плотности при прессовании изделий сложной формы. 

4. Различные виды взрывного, электрогидравлического, электромагнитного и 

пневматического прессования. 

5. Механизм спекания, поверхностное натяжение на границе твердого и расплавленного 

металлов, перекристаллизация через жидкую фазу. 

6. Активированное спекание. Виды, особенности и физико-химические явления, лежащие в 

основе процесса. Горячее изостатическое прессование. 

… 

3.  Экзамен Вопросы на экзамен: 

Билет №1 

1. Физико-химические способы производства порошков: производство порошков 

восстановлением водородом, углеродом, металлами; получение порошков железа, 

кобальта, тугоплавких металлов и их сплавов и соединений восстановлением углеродом, 

водородом, металлами; получение легированных порошков совместным восстановлением 

из смесей оксидов, плазменные процессы восстановления порошков. 

2. Механизм повышения сопротивления пластической деформации и упрочнения 

композитов частицами. Основные принципы выбора упрочняющих частиц. Зависимость 

механических свойств от размера частиц и расстояния между ними. Отличие дисперсно-

упрочненных композитов от дисперсно-твердеющих сплавов. Дисперсно-упрочненные 

композиты на основе алюминия и никеля. Их получение, свойства и применение. 

3. Физические основы генерации плазменных потоков металла: методы получения 

атомарных потоков вещества, испарение, распыление, реактивное напыление и 

энергетическое состояние осаждаемых атомов, ускорение и дополнительная ионизация 

плазменного потока магнитным полем. 

Билет №2 

1. Механизмы процессов спекания однокомпонентных систем. Основные стадии процесса 

спекания. Закономерности и кинетика спекания многокомпонентных систем без образования 

жидкой фазы. Особенности усадки при спекании систем с образованием твердых растворов и 



 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

интерметаллических соединений с учетом влияния гетеродиффузии. 

2. Преимущества многослойных композитов перед обычными материалами и их свойства. 

Анизотропия свойств. Модуль упругости, правило смеси для расчета жесткости композитных 

изделий. Механические свойства при статистическом и динамическом нагружении, 

зависимость механических свойств от геометрических характеристик слоев, их числа и 

последовательности укладки. Механизм деформации и разрушения многослойных 

композитов. Влияние состояния поверхности раздела между слоями на свойства композитов. 

3. Взаимодействие напыляемых частиц с подложкой. Физический контакт. Уравнения 

химической реакции на границе раздела фаз. Энергия активации. Оценка ударного и напорного 

давления в контакте. Термическое взаимодействие частиц с подложкой. Температура и время 

в контакте. 

…. 

 

5. Методические указания по процедуре оценивания 
 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 

1.  Опрос Каждому студенту будет задано 5 вопросов по заданной теме опроса. За каждый правильный ответ 

– 2 балла. Итого до 10 баллов за опрос 

2.  Собеседование Каждому студенту задается 3 темы, которые он должен раскрыть, изобразить графически, 

пояснить. За каждый правильный и полный ответ – 5 балла. Итого до 15 баллов за собеседование 

3.  Экзамен На экзамене необходимо ответить на два основных вопроса из билета – по 5 баллов (до 15 баллов) 

и на 2 дополнительных вопроса – до 5 баллов. 
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