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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ОПК-1 — способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для
решения инженерных задач профессиональной деятельности

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ОПК-1

знания:
на уровне представлений:
- основные законы термодинамики применительно к тепловым машинам;
- методы и алгоритмы анализа термодинамического тепловых машин;
на уровне воспроизведения:
- методы анализа эффективности работы тепловых машин и установок;
на уровне понимания:
- понимание взаимосвязи основных термодинамических параметров в различных процессах;
- понимание особенностей термодинамических процессов, протекающих в тепловых машинах;
умения:
- проводить анализ работы тепловых машин и установок;
- проводить экспериментальные исследования термодинамических процессов рабочих тел

тепловых машин;
навыки:
- расчет основных термодинамических характеристик тепловых машин.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ТЕРМОДИНАМИКА является дисциплиной обязательной части блока 1
программы подготовки по направлению 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет
и ракетно-космических комплексов.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин: ХИМИЯ, ВЫСШАЯ
МАТЕМАТИКА, ФИЗИКА.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин: ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЕ
НАГРУЗКИ ПРИ СТАРТЕ, ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ, МЕХАНИКА
ЖИДКОСТИ И ГАЗА, НЕИЗОБАРИЧЕСКИЕ СТРУЙНЫЕ ТЕЧЕНИЯ, СТРУЙНЫЕ ТЕЧЕНИЯ,
ТЕПЛО И МАССОПЕРЕДАЧА.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
для решения инженерных задач профессиональной деятельности
ОПК-5 — Способен разрабатывать физические и математические модели исследуемых процессов,
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере деятельности для решения
инженерных задач
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия
 в контактной форме

2 4

Раздел 1. Общая термодинамика. Первый закон термодинамики.
Введение, краткая история и перспективы развития термодинамики. Основные
равновесные термодинамические процессы. Соотношения между
параметрами. Теплоемкость рабочего тела, изменение внутренней энергии и
энтальпии в процессах. Работа расширения и располагаемая работа,
количество тепла процессов. Тепловая диаграмма процессов, изменения
энтропии.

33 18 6 12 0 15 20

2 4
Раздел 2. Термодинамика потока. Основные понятия и уравнения. Уравнение
первого закона термодинамики для потока. Течение в соплах и диффузорах.
Скорость истечения из сопла. Массовый расход через сопло. Критический
режим истечения. Характерные случая истечения.

26 11 6 5 0 15 20

2 4

Раздел 3. Второй закон термодинамики. Анализ циклов газовых тепловых
машин прямого цикла. Методы исследования тепловых машин в
технической термодинамике. Прямые и обратные циклы. Циклы Карно.
Математическая формулировка второго закона термодинамики. Второй закон и
условия термодинамического равновесия для простых и сложных
термодинамических систем. Термодинамические процессы в компрессорах и
турбинах. Термодинамический анализ циклов газовых тепловых машин.
Анализ циклов различных типов ДВС, ГТУ, ВРД, ЖРД.

33 18 10 0 8 15 20

2 4

Раздел 4. Реальные газы и пары. Пары и водяной пар. Основные понятия и
определения. Процесс парообразования. Тройная точка. Влажный пар и его
параметры. Тепловая и энтальпийная диаграммы водяного пара.
Термодинамические процессы изменения состояния водяного пара.
Дросселирование газов.

20 5 5 0 0 15 20

2 4

Раздел 5. Циклы паросиловых и холодильных установок. Анализ
паросиловых циклов Карно и Ренкина. Бинарные и теплофикационные циклы.
Обратные термодинамические циклы тепловых машин. Разновидности
обратных циклов. Газовые холодильные машины и их циклы. Получение
сжиженных газов. Термодинамика безмашинного преобразования энергии.
Плазма в природе и технике.

32 16 7 0 9 16 20

Всего за 4 семестр 144 68 34 17 17 76 100
Всего по дисциплине 144 68 34 17 17 76 100

3.2. Аудиторный практикум

№
 п/п Номер и наименование раздела дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1 Раздел 3. Второй закон термодинамики. Анализ
циклов газовых тепловых машин прямого цикла.

Анализ циклов тепловых машин -
двигателей на идеальном газе 8

2 Раздел 5. Циклы паросиловых и холодильных
установок.

Анализ паросиловых циклов 6

3 Анализ обратных циклов
тепловых машин 3

Всего за 4 семестр 17

3.3. Лабораторный практикум

№
 п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема лабораторного практикума

Объем,
ауд.

часов

1

Раздел 1. Общая термодинамика.
Первый закон термодинамики.

Определение универсальной газовой постоянной
методом откачки 4

2 Определение соотношения теплоемкостей
воздуха по методу Клемана-Дезорма 4

3 Исследование термодинамических параметров и
характеристик при сжатии рабочего тела 4

4 Раздел 2. Термодинамика потока. Исследование истечения газа через
суживающееся сопло 5

Всего за 4 семестр 17
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3.4. Самостоятельная работа студента (СРС)

№
п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1
Раздел 1. Общая
термодинамика. Первый закон
термодинамики.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе. Оформление отчетов по
лабораторным работам

15

2 Раздел 2. Термодинамика
потока.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе. Оформление отчетов по
лабораторным работам

15

3

Раздел 3. Второй закон
термодинамики. Анализ циклов
газовых тепловых машин
прямого цикла.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе.

15

4 Раздел 4. Реальные газы и пары.
Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе.

15

5 Раздел 5. Циклы паросиловых и
холодильных установок.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе. Оформление расчетно-
графической работы.

16

Всего за 4 семестр 76

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

4 ВРЗД ВРЗД ВРЗД

Отч.
по
ЛР,

ВРЗД

ВРЗД ДР ВРЗД
ВРЗД,
Отч.

по ЛР
ВРЗД ДР ВРЗД

ВРЗД,
Отч.

по ЛР
ВРЗД ВРЗД ВРЗД ДР

РГР,
Вопр.Диф.Зач,

диф. зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ВРЗД – вопросы по разделу;
Отч. по ЛР – отчет по ЛР;
РГР – расчетно-графическая работа;
Вопр.Диф.Зач – вопросы к дифференцированному зачету;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы по разделу;
отчет по ЛР;
расчетно-графическая работа;
вопросы к дифференцированному зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
 ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. Термодинамика энергетических систем. Кн.
1 Термодинамика гомогенных и гетерогенных систем. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2014, эл. рес.

2. В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. Термодинамика энергетических систем. Кн.
1 Термодинамика гомогенных и гетерогенных систем. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2014, 215 экз.

3. В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. Термодинамика энергетических систем. Кн.
2 Техническая термодинамика. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2014, эл. рес.

4. В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. Термодинамика энергетических систем. Кн.
2 Техническая термодинамика. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2014, 215 экз.

5. В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика энергетических систем в примерах и задачах.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016, 241 экз.

6. В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика энергетических систем в примерах и задачах.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016, эл. рес.

7. Н. М. Цирельман. . Техническая термодинамика. Санкт-Петербург: Лань, 2021, эл. рес.
8. Ю. В. Анискевич, А. М. Горбачёва, Д. Г. Кравченко. . Термодинамика. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2016, 60 экз.
9. Ю. В. Анискевич, А. М. Горбачёва, Д. Г. Кравченко. . Термодинамика. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2016, эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

1. Естественные и технические науки.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. http://library.voenmeh.ru/jirbis2 — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф.
Устинова;

2. https://urait.ru — Главная – Образовательная платформа Юрайт. Для вузов и ссузов..

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Аудитория с числом посадочных мест не меньше количества обучающихся.

6.3. Лабораторные занятия:
1. Лабораторные стенды по термодинамике и теплопередаче.

6.4. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

ТЕРМОДИНАМИКА

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ТЕРМОДИНАМИКА является дисциплиной обязательной части блока 1
программы подготовки по направлению 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет
и ракетно-космических комплексов. Дисциплина реализуется на факультете А Ракетно-космической
техники БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой А8 ДВИГАТЕЛИ И ЭНЕРГОУСТАНОВКИ
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ОПК-1 способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для
решения инженерных задач профессиональной деятельности.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением фундаментальных законов
взаимного преобразования тепловой и механической энергии, анализом термодинамических процессов
идеальных и реальных газов, в том числе в потоке вещества, теории тепловых двигателей, холодильных
установок и тепловых насосов, элементов химической и неравновесной термодинамики.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы по разделу;
отчет по ЛР;
расчетно-графическая работа;
вопросы к дифференцированному зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч. Программой дисциплины
предусмотрены лекционные занятия (34 ч.), практические занятия (17 ч.), лабораторный практикум (17
ч.), самостоятельная работа студента (76 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ТЕРМОДИНАМИКА

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет 144 ч., из них 68 ч. аудиторных занятий, и 76 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Общая термодинамика. Первый закон термодинамики.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц по
конспектам лекций и рекомендуемой
литературе. Оформление отчетов по
лабораторным работам

Ю. В. Анискевич, А. М. Горбачёва, Д. Г.
Кравченко. . Термодинамика: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016

(Лабораторные работы 1,2,3)
В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических

систем. Кн. 1 Термодинамика гомогенных и
гетерогенных систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2014 (1,2,3,4,5)
Ю. В. Анискевич, А. М. Горбачёва, Д. Г.
Кравченко. . Термодинамика: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016

(Лабораторные работы 1,2,3)
В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических

систем. Кн. 1 Термодинамика гомогенных и
гетерогенных систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2014 (1,2,3,4,5)
Н. М. Цирельман. . Техническая термодинамика:

Санкт-Петербург: Лань, 2021 (1, 2, 3, 4, 5)
В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (Часть I)
В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (Часть I)

15

Итого по разделу 1 15
Раздел 2. Термодинамика потока.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц по
конспектам лекций и рекомендуемой
литературе. Оформление отчетов по
лабораторным работам

В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических

систем. Кн. 1 Термодинамика гомогенных и
гетерогенных систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2014 (5)
Н. М. Цирельман. . Техническая термодинамика:

Санкт-Петербург: Лань, 2021 (6)
В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (Часть I)

15
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В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (Часть I)
Ю. В. Анискевич, А. М. Горбачёва, Д. Г.
Кравченко. . Термодинамика: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016

(Лабораторная работа №4)
В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических

систем. Кн. 1 Термодинамика гомогенных и
гетерогенных систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2014 (5)
Ю. В. Анискевич, А. М. Горбачёва, Д. Г.
Кравченко. . Термодинамика: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2016

(Лабораторная работа №4)
Итого по разделу 2 15

Раздел 3. Второй закон термодинамики. Анализ циклов газовых тепловых машин прямого цикла.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц по
конспектам лекций и рекомендуемой
литературе.

В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (Часть II)
В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических
систем. Кн. 2 Техническая термодинамика:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2014 (Часть IV)

Н. М. Цирельман. . Техническая термодинамика:
Санкт-Петербург: Лань, 2021 (2 ,8, 10)

В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических
систем. Кн. 2 Техническая термодинамика:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2014 (Часть IV)

В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (Часть II)

15

Итого по разделу 3 15
Раздел 4. Реальные газы и пары.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц по
конспектам лекций и рекомендуемой
литературе.

В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (5)
Н. М. Цирельман. . Техническая термодинамика:

Санкт-Петербург: Лань, 2021 (7)
В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (5)
В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических

систем. Кн. 1 Термодинамика гомогенных и
гетерогенных систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2014 (8)
В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических

систем. Кн. 1 Термодинамика гомогенных и
гетерогенных систем: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2014 (8)

15

Итого по разделу 4 15
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Раздел 5. Циклы паросиловых и холодильных установок.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц по
конспектам лекций и рекомендуемой
литературе. Оформление расчетно-
графической работы.

В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических
систем. Кн. 2 Техническая термодинамика:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2014 (13, 14, 15)

Н. М. Цирельман. . Техническая термодинамика:
Санкт-Петербург: Лань, 2021 (10, 11 ,12 ,13)
В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических
систем. Кн. 2 Техническая термодинамика:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2014 (13, 14, 15)

В. В. Сахин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова. Термодинамика энергетических
систем. Кн. 2 Техническая термодинамика:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2014 (Часть II)

В. В. Сахин, Е. М. Герлиман. . Термодинамика
энергетических систем в примерах и задачах:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2016 (Часть II)

16

Итого по разделу 5 16
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ТЕРМОДИНАМИКА

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине,
включают в себя:

диагностическая работа
вопросы по разделу;
отчет по ЛР;
вопросы к дифференцированному зачету;
расчетно-графическая работа;
дифференцированный зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы по разделу
Вопросы по разделу предназначены для контроля текущей успеваемости студентов и их

самоконтроля.
Перечень вопросов по разделу представлен в УМК дисциплины.

Отчет по ЛР
Допуск к ЛР.

Допуск к выполнению ЛР происходит только после проведения инструктажа по технике безопасности
при предоставлении студентом в письменном виде описания, содержащего постановку задачи ЛР, план
выполнения ЛР и цели предполагаемого исследования.
Требования к отчету по ЛР.
Отчет по ЛР представляется в рукописном виде в формате, предусмотренном шаблоном по
лабораторной работе. Защита отчета происходит в форме доклада студента по лабораторной работе и
ответов студента на вопросы преподавателя.
В случае, если оформление отчета, уровень знания и поведение студента во время защиты
соответствуют указанным требованиям, студент получает зачет по данной ЛР.
Основанием для доработки могут служить:
- небрежное выполнение;
- низкое качество графического материала;
Отчет не может быть принят и подлежит переработке в случае:
- отсутствия необходимых разделов;
- отсутствия необходимого графического материала;
- некорректной обработки результатов вычислений;
- некорректных выводов по выполненной работе, а также при отсутствии объяснения полученных
результатов.
Прием отчета представляет собой собеседование, в ходе которого студент должен ответить на
теоретические и практические вопросы по данной лабораторной работе. При ответе оценивается
правильность и полнота ответа. Защита лабораторной работы может быть признана
неудовлетворительной в случае низкого уровня знаний студента по теме лабораторной работы.

Вопросы к дифференцированному зачету
Вопросы к дифференцированному зачету охватывают весь курс в соответствии с программой и

представлен в УМК дисциплины.

Расчетно-графическая работа
Расчетно-графическая работа представляет собой анализ цикла тепловой машины в соответствии

с индивидуальным заданием. 
В отчет входит:
- графическое изображение цикла на диаграммах: тепловой (T-s), рабочей (р-v), а для паросиловых - и
на i-s диаграмме;
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- определение термодинамических параметров в каждой характерной точке цикла;
- вывод уравнения КПД для тепловых машин-двигателей или холодильного коэффициента - для
холодильных машин.
Требования к оформлению - по ГОСТ 7.32-2017.

Дифференцированный зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Необходимым условием получения дифференцированного зачёта является выполнение всех
контрольных мероприятий, предусмотренных программой дисциплины, включая успешную защиту
всех предусмотренных программой лабораторных работ и успешное выполнение расчетно-графической
работы.
Дифференцированный зачет предполагает ответы студента на теоретические вопросы (разделам 1,2 и 4)
и и решение практических задач задач на анализ цикла тепловых машин (разделы 3 и 5). Вопросы и
задачи утверждаются на заседании кафедры ежегодно перед сессией.
При оценивании практических задач учитывается только фактический результат (правильно/
неправильно) в виде уравнения КПД или холодильного коэффициента, либо их числового значения. 
Итоговая оценка получается при условии правильного решения задачи на основе правильности и
полноты ответа на теоретические вопросы.
"Отлично" - решена задача и полнота ответа по теоретическим вопросам не менее 80%
"Хорошо" - решена задача и полнота ответа по теоретическим вопросам 60-80%
"Удовлетворительно" - решена задача и полнота ответа по теоретическим вопросам 50-60%
"Не зачтено" может быть поставлено при невыполнении контрольных мероприятий (и, соответственно,
недопуске к дифференцированному зачету); при неверном решении задачи; при отсутствии ответов на
теоретические вопросы; а также если при правильно решенной задаче полнота ответов по
теоретическим вопросам составляет менее 60%.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование
разделов и

дидактических
единиц

Аудиторные занятия в
контактной форме

2 4

Раздел 1. Общая
термодинамика.
Первый закон
термодинамики.

33 18 6 12 0 15 20

Вопросы по разделу,
Отчет по ЛР,
Вопросы к

дифференцированному
зачету

2 4
Раздел 2.
Термодинамика
потока.

26 11 6 5 0 15 20

Вопросы по разделу,
Отчет по ЛР,
Вопросы к

дифференцированному
зачету

2 4

Раздел 3. Второй
закон
термодинамики.
Анализ циклов
газовых тепловых
машин прямого
цикла.

33 18 10 0 8 15 20

Вопросы по разделу,
Вопросы к

дифференцированному
зачету

2 4
Раздел 4.
Реальные газы и
пары.

20 5 5 0 0 15 20

Вопросы по разделу,
Вопросы к

дифференцированному
зачету

2 4

Раздел 5. Циклы
паросиловых и
холодильных
установок.

32 16 7 0 9 16 20

Вопросы по разделу,
Расчетно-графическая

работа,
Вопросы к

дифференцированному
зачету

Всего за 4 семестр 144 68 34 17 17 76 100
Всего по дисциплине 144 68 34 17 17 76 100
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МИНОБРНАУКИ РОССИИ
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
«Балтийский государственный технический университет «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова»

(БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова)

УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета 

___________ Юнаков Л. П. 
(подпись)          ФИО 
«____» ___________20__

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
 МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

 

ЧАСЫ (по наличию видов занятий)
АУДИТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

2 3 3 108 51 34 17 0 57 0 0 57 зач.

9639

Направление/специальность
подготовки

24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и ракетно-
космических комплексов

 

Специализация/профиль/программа
подготовки

Моделирование и информационные технологии проектирования
ракетно-космических систем, Пилотируемые и автоматические

космические аппараты и системы, Пусковые устройства, транспортно-
установочное оборудование и средства обслуживания стартовых

комплексов
 

Уровень высшего образования Специалитет
 

Форма обучения Очная
 

Факультет А Ракетно-космической техники, ВУЦ Военный Учебный Центр
 

Выпускающая кафедра А1 РАКЕТОСТРОЕНИЕ, А3 КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ И
ДВИГАТЕЛИ, А4 СТАРТОВЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ

РАКЕТ И КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ, ВУЦ Военный Учебный
Центр

 

Кафедра-разработчик рабочей
программы

А2 ТЕХНОЛОГИИИ КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ И
ПРОИЗВОДСТВА РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ
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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

24.05.01
(А4)

ПСК-07 — способность разрабатывать и внедрять в производство новые конструкционные
материалы и технологические процессы

24.05.01
(А1)

ОПК-1 — способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального
исследования для решения инженерных задач профессиональной деятельности

24.05.01
(А3)

ОПК-1 — способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального
исследования для решения инженерных задач профессиональной деятельности

24.05.01
(ВУЦ)

ОПК-1 — способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального
исследования для решения инженерных задач профессиональной деятельности

24.05.01
(А4)

ОПК-7 — способность критически и системно анализировать достижения ракетостроения и
космонавтики, способы их применения в профессиональном контексте

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-07 (24.05.01, А4)

знания:
на уровне представлений:
• о физике материаловедения, о возможностях конструкционных материалов и формировании их

свойств, о классификации конструкционных материалов, об особенностях по-ведения материалов в
экстремальных температурных условиях, о направлениях развития современного материаловедения; о
современных способах получения конструкционных материалов и изделий из них.

на уровне воспроизведения:
• особенности строения материалов, зависимость их свойств от состава и строения, способы
термической и химико-термической обработки материалов; способы получения не-разъемных
соединений материалов сваркой и пайкой.
на уровне понимания:
• физическую сущность явлений, происходящих в материалах; основные способы изготовления
деталей, заготовок и изделий из конструкционных материалов; о принципах выбора

оптимального способа получения изделий;
умения:
анализировать условия эксплуатации изделия и выбирать материал и способ его изготовления;
выбирать оптимальный способ получения заготовки;;
навыки:
определять механические свойства материалов; назначать режимы термообработки;
проводить исследования в области изучения свойств конструкционных материалов..

ОПК-1 (24.05.01, А1)
знания:
на уровне представлений:
• о физике материаловедения, о возможностях конструкционных материалов и формировании их

свойств, о классификации конструкционных материалов, об особенностях по-ведения материалов в
экстремальных температурных условиях, о направлениях развития современного материаловедения; о
современных способах получения конструкционных материалов и изделий из них.

на уровне воспроизведения:
• особенности строения материалов, зависимость их свойств от состава и строения, способы
термической и химико-термической обработки материалов; способы получения не-разъемных
соединений материалов сваркой и пайкой.
на уровне понимания:
• физическую сущность явлений, происходящих в материалах; основные способы изготовления
деталей, заготовок и изделий из конструкционных материалов; о принципах выбора

оптимального способа получения изделий;;
умения:
анализировать условия эксплуатации изделия и выбирать материал и способ его изготовления;
выбирать оптимальный способ получения заготовки;
навыки:
определять механические свойства материалов; назначать режимы термообработки;
проводить исследования в области изучения свойств конструкционных материалов..
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ОПК-1 (24.05.01, А3)
знания:
на уровне представлений:
• о физике материаловедения, о возможностях конструкционных материалов и формировании их

свойств, о классификации конструкционных материалов, об особенностях по-ведения материалов в
экстремальных температурных условиях, о направлениях развития современного материаловедения; о
современных способах получения конструкционных материалов и изделий из них.

на уровне воспроизведения:
• особенности строения материалов, зависимость их свойств от состава и строения, способы
термической и химико-термической обработки материалов; способы получения не-разъемных
соединений материалов сваркой и пайкой.
на уровне понимания:
• физическую сущность явлений, происходящих в материалах; основные способы изготовления
деталей, заготовок и изделий из конструкционных материалов; о принципах выбора

оптимального способа получения изделий;
умения:
анализировать условия эксплуатации изделия и выбирать материал и способ его изготовления;
выбирать оптимальный способ получения заготовки;
навыки:
определять механические свойства материалов; назначать режимы термообработки;
проводить исследования в области изучения свойств конструкционных материалов.

ОПК-1 (24.05.01, ВУЦ)
знания:
на уровне представлений:
• о физике материаловедения, о возможностях конструкционных материалов и формировании их

свойств, о классификации конструкционных материалов, об особенностях по-ведения материалов в
экстремальных температурных условиях, о направлениях развития современного материаловедения; о
современных способах получения конструкционных материалов и изделий из них.

на уровне воспроизведения:
• особенности строения материалов, зависимость их свойств от состава и строения, способы
термической и химико-термической обработки материалов; способы получения не-разъемных
соединений материалов сваркой и пайкой.
на уровне понимания:
• физическую сущность явлений, происходящих в материалах; основные способы изготовления
деталей, заготовок и изделий из конструкционных материалов; о принципах выбора

оптимального способа получения изделий;;
умения:
анализировать условия эксплуатации изделия и выбирать материал и способ его изготовления;
выбирать оптимальный способ получения заготовки;
навыки:
определять механические свойства материалов; назначать режимы термообработки;
проводить исследования в области изучения свойств конструкционных материалов..

ОПК-7 (24.05.01, А4)
знания:
на уровне представлений:
• о физике материаловедения, о возможностях конструкционных материалов и формировании их

свойств, о классификации конструкционных материалов, об особенностях по-ведения материалов в
экстремальных температурных условиях, о направлениях развития современного материаловедения; о
современных способах получения конструкционных материалов и изделий из них.

на уровне воспроизведения:
• особенности строения материалов, зависимость их свойств от состава и строения, способы
термической и химико-термической обработки материалов; способы получения не-разъемных
соединений материалов сваркой и пайкой.
на уровне понимания:
• физическую сущность явлений, происходящих в материалах; основные способы изготовления
деталей, заготовок и изделий из конструкционных материалов; о принципах выбора

оптимального способа получения изделий;
умения:
анализировать условия эксплуатации изделия и выбирать материал и способ его изготовления;
выбирать оптимальный способ получения заготовки;
навыки:
определять механические свойства материалов; назначать режимы термообработки;
проводить исследования в области изучения свойств конструкционных материалов..
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ является дисциплиной обязательной части блока 1
программы подготовки по направлениям: 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет
и ракетно-космических комплексов, 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и
ракетно-космических комплексов, 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и
ракетно-космических комплексов, 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и
ракетно-космических комплексов.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин: ХИМИЯ, ФИЗИКА,
НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ, ВВЕДЕНИЕ В СПЕЦИАЛЬНОСТЬ.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин: АДДИТИВНЫЕ
ТЕХНОЛОГИИ, ДВИГАТЕЛИ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ, ИСПЫТАНИЯ РАКЕТНЫХ
СИСТЕМ, КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, МЕТРОЛОГИЯ И ОСНОВЫ
ВЗАИМОЗАМЕНЯЕМОСТИ, МЕХАНИКА ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА,
НАДЕЖНОСТЬ, ОБРАБОТКА ДАВЛЕНИЕМ, ОБРАБОТКА РЕЗАНИЕМ,
ОЗНАКОМИТЕЛЬНАЯ ПРАКТИКА, ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ МАШИНОСТРОЕНИЯ,
ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ РАКЕТНЫХ СИСТЕМ, ОСНОВЫ УСТРОЙСТВА ПУСКОВЫХ
УСТАНОВОК, ОСНОВЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ, ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ И ПАРАМЕТРОВ ЛА,
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ПОДГОТОВКА К ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И ЗАЩИТА
ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ, ПРЕДДИПЛОМНАЯ ПРАКТИКА,
СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ, СПЕЦ.ПРОИЗВОДСТВО, СТАРТОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ,
СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА ЛА, ТЕОРИЯ КОНСТРУИРОВАНИЯ, ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА
ЛА, ТЕПЛОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПРАКТИКА, ТЕХНОЛОГИЯ
КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ, ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА, ТЕХНОЛОГИЯ
ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКЕ ИЗ
КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ, УСТРОЙСТВО И ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ
КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ, УСТРОЙСТВО И ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ
АППАРАТОВ, ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ ПРАКТИКА, ЭНЕРГОУСТАНОВКИ НА ТВЕРДОМ
ТОПЛИВЕ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
для решения инженерных задач профессиональной деятельности
ОПК-7 — Способен критически и системно анализировать достижения ракетостроения и
космонавтики, способы их применения в профессиональном контексте
УК-1 — Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного
подхода, вырабатывать стратегию действий
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических
единиц

Аудиторные занятия
 в контактной форме

2 3

Раздел 1. Строение и свойства металлов и
сплавов. Строение сплавов. 1.1. Принципы
классификации материалов. Общие требования к
материалам. Эксплуатационные, технологические
и экономические требования, предъявляемые к
материалам. Деформация и разрушение металлов.
Виды разрушения. Механические свойства
металлов и сплавов, Методы испытаний
механических свойств. 1.2 Атомно-
кристаллическое строение металлов и сплавов.
Дефекты кристаллического строения. Диффузия в
кристаллическом теле, ее влияние на свойства
материалов. 1.3. Формирование структуры
металлов и сплавов в процессе кристаллизации
Классификация структурных уровней металлов и
сплавов. Методы исследования структуры
материалов. 1.4. Способы упрочнения металлов и
сплавов. Влияние пластической деформации на
структуру и свойства материалов. Возврат и
рекристаллизация 1.5. Типы взаимодействия
компонентов в сплавах. Структура сплавов. 1.6.
Понятия о диаграммах состояния сплавов.
Методика их построения. Типы диаграмм
состояния.

23 11 8 3 12 20 20 20 20 20

2 3

Раздел 2. Железоуглеродистые сплавы.
Термическая обработка стали. 2.1. Структурные
составляющие железоуглеродистых сплавов. 2.2.
Диаграмма состояния железо-углерод. 2.3.
Влияние углерода и постоянных примесей на
свойства сталей. 2.4. Углеродистые стали.
Классификация углеродистых сталей, принципы
маркировки. 2.5. Общие сведения классификация
видов термической обработки. 2.6. Фазовые
превращения в сплавах железо-углерод.
Превращения при нагреве ферритно-карбидной
структуры в аустенит. Рост зерна аустенита. 2.7.
Превращение переохлажденного аустенита в
ферритно-цементитные структуры. Диаграмма
изотермического распада переохлажденного
аустенита. Перлитное превращение. 2.8.
Мартенситное превращение и его особенности.
Мартенсит, его строение, свойства. 2.9.
Промежуточное (бейнитное) превращение. 2.10.
Превращения при нагреве закаленной на
мартенсит стали (отпуск мартенсита).

24 12 8 4 12 20 20 20 20 20

2 3

Раздел 3. Технология термической обработки
стали. Технологии поверхностного упрочнения
стали. 3.1 Отжиг, его виды и назначение. 3.2.
Закалка стали. Режимы закалки. Среды нагрева и
охлаждения при закалке стали. Виды закалки. 3.3.
Отпуск стали. Виды и назначение отпуска. 3.4.
Термомеханическая обработка стали. 3.5.
Поверхностная закалка стали. Лазерная и
плазменная закалка. 3.6. Химико-термическая
обработка стали: цементация, азотирование,
ионное азотирование. 3.7. Технологии нанесения
тонкопленочных покрытий. нитроцементация,
лазерная химико-термическая обработка.

24 12 8 4 12 20 20 20 20 20

2 3

Раздел 4. Теория легирования. Легированные
стали. 4.1. Легирующие элементы в стали, их
влияние на превращения и свойства стали.
Классификация легированных сталей. Принципы
маркировки. 4.2. Конструкционные стали. Общая
характеристика. Строительные стали.
Машиностроительные цементуемые и
улучшаемые стали. Высокопрочные стали.
Пружинные стали. Шарикоподшипниковые стали.
Технологии упрочнения, свойства и назначение.
Износостойкие стали. 4.3. Инструментальные
стали и сплавы. Состав, технологии упрочнения,
свойства. Режущая керамика. Литейные стали. 4.4.
Коррозия металлов. Коррозионностойкие и
окалиностойкие стали.

21 9 6 3 12 20 20 20 20 20

2 3 Раздел 5. Цветные металлы и сплавы.
Неметаллические материалы. 5.1. Обзор

16 7 4 3 9 20 20 20 20 20
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функциональных и механических свойств сплавов
на основе алюминия, магния, меди, цинка и
титана. Области их применения 5.2. Общая
характеристика материалов на основе полимеров.
Особенности строения, структуры, свойств.
Стекло: неорганическое и органическое, ситаллы,
металлические стекла.

Всего за 3 семестр 108 51 34 17 57 100 100 100 100 100
Всего по дисциплине 108 51 34 17 57 100 100 100 100 100

3.2. Лабораторный практикум

№
 п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема лабораторного практикума

Объем,
ауд.

часов

1
Раздел 1. Строение и свойства
металлов и сплавов. Строение
сплавов.

1. Определение механических свойств материалов.
Методы определения твердости. 2. Влияние
пластической деформации на структуру и свойства
материалов. Возврат и рекристаллизация

3

2
Раздел 2. Железоуглеродистые
сплавы. Термическая
обработка стали.

1. Изучение микроструктуры металлов и сплавов 2.
Изучение структуры углеродистых сталей и влияния
углерода на их свойства

4

3

Раздел 3. Технология
термической обработки стали.
Технологии поверхностного
упрочнения стали.

1. Влияние различных видов термической обработки на
свойства стали. 2. Закалка и отпуск стали 4

4 Раздел 4. Теория легирования.
Легированные стали. 1. Изучение структуры и свойств легированных сталей 3

5
Раздел 5. Цветные металлы и
сплавы. Неметаллические
материалы.

1. Изучение структуры, технологии упрочнения и
свойств титановых сплавов 3

Всего за 3 семестр 17

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№
 п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1
Раздел 1. Строение и свойства
металлов и сплавов. Строение
сплавов.

1. Подготовка к лекции 2. Подготовка к лабораторной
работе 3. Выполнение расчетов, схем, диаграмм,
графиков 4. Оформление отчета по лабораторной
работе

12

2
Раздел 2. Железоуглеродистые
сплавы. Термическая обработка
стали.

1. Подготовка к лекции 2. Подготовка к лабораторной
работе 3. Выполнение расчетов, схем, диаграмм,
графиков 4. Оформление отчета по лабораторной
работе

12

3

Раздел 3. Технология
термической обработки стали.
Технологии поверхностного
упрочнения стали.

1. Подготовка к лекции 2. Подготовка к лабораторной
работе 3. Выполнение расчетов, схем, диаграмм,
графиков 4. Оформление отчета по лабораторной
работе

12

4 Раздел 4. Теория легирования.
Легированные стали.

1. Подготовка к лекции 2. Подготовка к лабораторной
работе 3. Выполнение расчетов, схем, диаграмм,
графиков 4. Оформление отчета по лабораторной
работе

12

5
Раздел 5. Цветные металлы и
сплавы. Неметаллические
материалы.

1. Подготовка к лекции 2. Подготовка к лабораторной
работе 3. Выполнение расчетов, схем, диаграмм,
графиков 4. Оформление отчета по лабораторной
работе

9

Всего за 3 семестр 57
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4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

3 Отч. по ЛР ДР Отч. по ЛР ДР Отч. по ЛР ДР зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
Отч. по ЛР – отчет по ЛР;
зач. – зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
отчет по ЛР.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
 ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. В. Б. Арзамасов, А. А. Черепахин. . Материаловедение. М.: Академия, 2013, 30 экз.
2. Г. А. Воробьёва, Е. Е. Складнова, Ю. А. Петренко. . Материаловедение. СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2020, 136 экз.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

1. Деформация и разрушение материалов;
2. Металловедение и термическая обработка металлов.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. http://e.lanbook.com — ЭБС Лань;
2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2 — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф.

Устинова;
3. https://urait.ru — Главная – Образовательная платформа Юрайт. Для вузов и ссузов..

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

1. Mathcad Education - University Edition Term;
2. Mathcad Prime 3.1;
3. Matlab 2015a SP1;
4. Microsoft Office;
5. КОМПАС-3D V17;
6. DjVuReader.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Лабораторные занятия:
1. Проектор;
2. Коллекции шлифов деформируемых сталей и сплавов;
3. Микро-твердомер ПМТ-3;
4. Прибор для оценки твердости отливок с использованием ультразвука;
5. Стенд на основе моделей для отливок и отливок, полученных по технологическим процессам

литейного производства;
6. Стенды по технологии порошковой металлургии и технологии производства сплавов;
7. Твердомеры Роквелла;
8. Mathcad Education - University Edition Term;
9. Mathcad Prime 3.1;

10. Matlab 2015a SP1;
11. Microsoft Office;
12. КОМПАС-3D V17;
13. DjVuReader.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ является дисциплиной обязательной части блока 1
программы подготовки по направлениям: 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет
и ракетно-космических комплексов, 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и
ракетно-космических комплексов, 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и
ракетно-космических комплексов, 24.05.01 Проектирование, производство и эксплуатация ракет и
ракетно-космических комплексов. Дисциплина реализуется на факультете А Ракетно-космической
техники БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой А2 ТЕХНОЛОГИИИ КОНСТРУКЦИОННЫХ
МАТЕРИАЛОВ И ПРОИЗВОДСТВА РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОЙ ТЕХНИКИ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-07 (24.05.01)способность разрабатывать и внедрять в производство новые конструкционные
материалы и технологические процессы;
ОПК-1 (24.05.01)способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для
решения инженерных задач профессиональной деятельности;
ОПК-1 (24.05.01)способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для
решения инженерных задач профессиональной деятельности;
ОПК-1 (24.05.01)способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для
решения инженерных задач профессиональной деятельности;
ОПК-7 (24.05.01)способность критически и системно анализировать достижения ракетостроения и
космонавтики, способы их применения в профессиональном контексте.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с с изучением структуры и свойств
материалов.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
отчет по ЛР.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч. Программой дисциплины
предусмотрены лекционные занятия (34 ч.), лабораторный практикум (17 ч.), самостоятельная работа
студента (57 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет 108 ч., из них 51 ч. аудиторных занятий, и 57 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Строение и свойства металлов и сплавов. Строение сплавов.

1. Подготовка к лекции 2. Подготовка к
лабораторной работе 3. Выполнение расчетов,
схем, диаграмм, графиков 4. Оформление
отчета по лабораторной работе

Г. А. Воробьёва, Е. Е. Складнова, Ю. А.
Петренко. . Материаловедение:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2020 (1,2)

В. Б. Арзамасов, А. А. Черепахин. .
Материаловедение: М.: Академия, 2013

(1,2)

12

Итого по разделу 1 12
Раздел 2. Железоуглеродистые сплавы. Термическая обработка стали.

1. Подготовка к лекции 2. Подготовка к
лабораторной работе 3. Выполнение расчетов,
схем, диаграмм, графиков 4. Оформление
отчета по лабораторной работе

В. Б. Арзамасов, А. А. Черепахин. .
Материаловедение: М.: Академия, 2013

(3,4)
Г. А. Воробьёва, Е. Е. Складнова, Ю. А.

Петренко. . Материаловедение:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2020 (3,4)

12

Итого по разделу 2 12
Раздел 3. Технология термической обработки стали. Технологии поверхностного упрочнения

стали.

1. Подготовка к лекции 2. Подготовка к
лабораторной работе 3. Выполнение расчетов,
схем, диаграмм, графиков 4. Оформление
отчета по лабораторной работе

В. Б. Арзамасов, А. А. Черепахин. .
Материаловедение: М.: Академия, 2013

(5,6)
Г. А. Воробьёва, Е. Е. Складнова, Ю. А.

Петренко. . Материаловедение:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2020 (5,6)

12

Итого по разделу 3 12
Раздел 4. Теория легирования. Легированные стали.

1. Подготовка к лекции 2. Подготовка к
лабораторной работе 3. Выполнение расчетов,
схем, диаграмм, графиков 4. Оформление
отчета по лабораторной работе

В. Б. Арзамасов, А. А. Черепахин. .
Материаловедение: М.: Академия, 2013

(7,8)
Г. А. Воробьёва, Е. Е. Складнова, Ю. А.

Петренко. . Материаловедение:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2020 (7,8)

12

Итого по разделу 4 12
Раздел 5. Цветные металлы и сплавы. Неметаллические материалы.

1. Подготовка к лекции 2. Подготовка к
лабораторной работе 3. Выполнение расчетов,

В. Б. Арзамасов, А. А. Черепахин. .
Материаловедение: М.: Академия, 2013

9
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схем, диаграмм, графиков 4. Оформление
отчета по лабораторной работе

(9,10)
Г. А. Воробьёва, Е. Е. Складнова, Ю. А.

Петренко. . Материаловедение:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2020 (9,10)
Итого по разделу 5 9
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине,
включают в себя:

диагностическая работа
отчет по ЛР;
зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Отчет по ЛР
Отчет по лабораторной работе представляется в печатном или в электронном (по корпоративной

почте) формате, предусмотренном шаблоном отчета по лабораторной работе. Защита отчета проходит в
форме доклада студента по выполненной работе и ответов на вопросы преподавателя.
В случае если отчет оформлен в соответствии с предъявляемыми требованиями и студент отвечает на
поставленные вопросы, преподаватель принимает лабораторную работу.
Отчет не может быть принят и подлежит доработке в случае:
• отсутствия необходимых разделов,
• отсутствия необходимого графического материала,
• некорректной обработки результатов измерений

Зачет
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Зачет проставляется при условии сдачи всех лабораторных работ
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование
разделов и

дидактических
единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

2 3

Раздел 1. Строение и
свойства металлов и
сплавов. Строение
сплавов.

23 11 8 3 12 20 20 20 20 20 Отчет по
ЛР

2 3

Раздел 2.
Железоуглеродистые
сплавы.
Термическая
обработка стали.

24 12 8 4 12 20 20 20 20 20 Отчет по
ЛР

2 3

Раздел 3.
Технология
термической
обработки стали.
Технологии
поверхностного
упрочнения стали.

24 12 8 4 12 20 20 20 20 20 Отчет по
ЛР

2 3

Раздел 4. Теория
легирования.
Легированные
стали.

21 9 6 3 12 20 20 20 20 20 Отчет по
ЛР

2 3

Раздел 5. Цветные
металлы и сплавы.
Неметаллические
материалы.

16 7 4 3 9 20 20 20 20 20 Отчет по
ЛР

Всего за 3 семестр 108 51 34 17 57 100 100 100 100 100
Всего по дисциплине 108 51 34 17 57 100 100 100 100 100
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