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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1. Категории слушателей на обучение которых рассчитана программа повышения квалификации (далее – программа):

_ Научно-педагогические работники вузов______________________

1.2. Сфера применения слушателями полученных профессиональных компетенций, умений и знаний.

научно-исследовательская, учебно-педагогическая и расчетно-анали​тическая деятельность; 

производственная и проектно-технологическая деятельность; 

организационно-управленческая деятельность.
2. ХАРАКТЕРИСТИКА ПОДГОТОВКИ ПО ПРОГРАММЕ 
2.1. Нормативный срок освоения программы – 72 часа.

2.2. Режим обучения ____6 часов в неделю___________  
2.3.  формы обучения_____с частичным отрывом от работы____
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Слушатель, освоивший программу,  должен:

3.1. обладать профессиональными компетенциями, включающими в себя способность:

ПК 1. методически грамотно построить курс обучения студентов технологиям изготовления изделий машиностроения из композитов;

ПК 2. сформировать комплекс практических и лабораторных занятий для закрепления теоретических знаний;

ПК 3. с наибольшей эффективностью организовать производственную практику;

ПК 4. использовать современные информационно-коммуникацион-ные технологии, глобальные информационные ресурсы в процессе обучения студентов технологии производства изделий из КМ;
ПК 5. уметь использовать на практике современные представления  наук о материалах, о влиянии различных процессов на их свойства, взаимодействии материалов с окружающей средой и т.п.
3.2. владеть:
1. Навыками использования современных информационно-комму​ни​кационных технологий, глобальных информационных ресурсов в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области материаловедения и технологии материалов; 

2. Навыками использования методов моделирования и оптимизации, стандартизации и сертификации для оценки и прогнозирования свойств материалов и эффективности технологических процессов; 

3. Навыками использования физических и химических основ, принципов и методик исследований, испытаний и диагностики материалов,
4. Навыками комплексного подхода к исследованию материалов и технологий их обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания материалов 

3.3. уметь:
1. Проводить исследования: постановка задач на исследование, выбор и обоснование методов исследований, проведение исследований, обобщение и описание результатов исследований, применение результатов исследований при проектировании материалов и процессов.

2. Выбирать применительно к объекту методы  и  средства измерений,  контроля и испытаний, измерять характеристики материалов, полуфабрикатов и покрытий различными методами.

3. Применять НД при подготовке производства, выпуске продукции и сертификации;  разрабатывать  отдельные  виды НД.  

4. Анализировать и оптимизировать процессы с исполь​зованием инструментальных средств для повышения качества изделий, снижения их материалоемкости. 

5. Проектировать технологическую оснастку для выполнения контроля и процессов различного типа

3.4. знать:
1. Структуры и свойств материалов, способов управления  их составом и структурой, а также влияния состава и структуры на свойства материалов.

2. Физико-химические основы технологических процессов получения, обработки и переработки материалов, связанных с изменением структурно-фазового состава веществ.

3. Основные физические, химические, механические и технологические  свойства материалов и их характеристики

4. СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ 
Программа предусматривает  изучение следующих модулей:

-Государственная политика в образовании;

-Основные направления современного матери​ало​ведения. 
-Общая характеристика наноматериалов и нанотехнологий
Структура программы представлена в таблице 1

Таблица 1

	№ пп
	Наименование  
модулей
	Всего, час.
	В том числе:

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия 
(семинары), лабораторные  работы
	Выездные занятия

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Модуль1 «Государственная политика в образовании»
	12
	8
	4
	-

	2.
	Модуль 2 «Основные направления современного матери​ало​ведения.» 
	30
	10
	14
	6

	3.
	Модуль 3 «Общая характеристика наноматериалов и нанотехнологий»
	26
	8
	12
	6

	Итоговая аттестация 
	4
	-
	4
	-

	Итого
	72 часа
	26
	34
	12


5. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
5.1. Форма  учебно-тематического плана программы представлена в таблице 2.
Таблица 2 
Учебно-тематический план программы

	№ пп
	Наименование 
 модулей, разделов  и тем
	Всего, час.
	В том числе:

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия 
(семинары), 
лабораторные 

 работы
	Выездные занятия

	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.

	1
	Модуль 1. «Государственная политика в образовании»
	12
	8
	4
	-

	
	Тема 1. Современная нормативно-правовая база высшего профессионального образования
	4
	4
	
	

	
	Тема 2. Тенденции развития образования
	2
	2
	
	

	
	Тема 3. ФГОСы третьего поколения
	6
	2
	4
	

	2
	Модуль 2 «Основные направления современного матери​ало​ведения». 
	30
	10
	14
	6

	
	Тема 1. Принципы создания,  сос​​​​​тавы, структура и свой​ства полимерных ком​пози​цио​нных мате​риа​лов
	4
	2
	2
	-

	
	Тема 2. Связующие для волок​нис​тых полимерных ком​​по​зиционных материалов
	2
	-
	-
	2

	
	Тема 3. Полимерные волокна и по​лимерные компози​ци​он​​ные материалы на их основе
	4
	2
	2
	-

	
	Тема 4. Углеродные волокна и ком​​позиционные мате​риалы на их основе 
	2
	-
	-
	2

	
	Тема 5. Минеральные напол​ни​тели и полимерные компози​ционные мате​риалы на их основе
	4
	2
	2
	-

	
	Тема 6. Поливолокнистые (гиб​рид​ные) полимер​​ные ком​​​​позиции​онные матери​алы
	4
	2
	2
	-

	
	Тема 7. Многослойные метал​лопо​лимерные (супер​гибрид​ные) материалы
	2
	-
	-
	2

	
	Тема 8. Экономические пробле​мы раз​работки и приме​нения ПМ, ПКМ, ВПКМ
	2
	2
	-
	-

	
	Тема 9. Критерии оценки техно​логи​чес​ких и эксплуа​тационных свой​ств по​ли​​мер​ных и полимер​​ных ком​пози​ционных мате​риа​лов 
	4
	-
	4
	-

	
	Тема 10. Композиционные мате​ри​алы с металлической матрицей 
	2
	-
	2
	-

	3
	Модуль 3. «Общая характеристика наноматериалов и нано​техно​логий»
	26
	8
	12
	6

	
	Тема 1. Методы исследования наноматериалов и нано​систем.
	12
	2
	6
	4

	
	Тема 2. Технологии получения наноматериалов и нано​структур
	8
	2
	4
	2

	
	Тема 3. Углеродные нанострук​туры. Фуллерены и на​нотрубки.
	2
	2
	-
	-

	
	Тема 4. Органические соеди​не​ния и полимеры
	4
	2
	2
	-

	Итоговая аттестация 
	4
	
	4
	

	Итого
	72 
часа
	26
	34
	12


 5.2. Форма учебной программы по модулю представлена в таблице 3 
                                                                                    Таблица 3

Учебная программа по модулю

	№ п/п
	Наименование модуля, разделов и тем
	Содержание обучения (по темам в дидактических единицах), наименование и тематика лабораторных работ,  практических занятий (семинаров), самостоятельной работы, используемых образовательных технологий и рекомендуемой литературы 

	1.
	2.
	3.

	1
	Модуль 1 «Государственная политика в образовании»
	Государственная политика в образовании

	
	Тема 1.
	Современная нормативно-правовая база высшего профессионального образования. Прием в вузы. Организация обучения при уровневом образовании. Нормативные документы, регламентирующие работу ППС.

	
	Тема 2
	Тенденции развития образования. Изучение мирового опыта по подготовке бакалавров, магистров, специалистов. Компетентностный подход как основа организации учебного процесса ВУЗа.

	
	Тема 3.
	ФГОСы третьего поколения. Особенности проектирования и реализации вузовских программ на основе ФГОС-3. Система классификации образовательных программ. Зачетная единица (кредит). Академическая мобильность в системе ВПО.

	
	Практические занятия (семинары)
	Проектирование образовательных программ по дисциплинам.

	
	Самостоятельная работа
	Проектирование образовательных программ по дисциплинам.

	
	Используемые образовательные технологии
	Информационные технологии: ЭОР,  тесты, слайд-лекции, обучающие программы 

	
	Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
	Проектирование основных образовательных программ, реализующих федеральные государственные образовательные стандарты высшего профессионального образования: Методическое пособие/ под редакцией  докт.техн.наук, профессора И.К.Насырова. Казань: Изд-во Казан. гос.ун-та, 2010. 92 с.

	2
	Модуль 2. «Основные направления современного матери​ало​ведения». 
	

	
	Тема 1. Принципы создания,  сос​​​​​тавы, структура и свой​ства полимерных ком​пози​цио​нных мате​риа​лов
	Структура и свойства полимерных композиционных материалов с непрерывными волокнами в качестве наполнителей. Трещиностойкость. Усталостная прочность. Эксплуатационные свойства и их оптимизация. Термоустойчивость ВПКМ. Термопластичные ПКМ. Особенности ТКПМ- гетерофазных полимерных композиций. ТПКМ с порошкообразными наполнителями. ТПКМ с дискретными волокнами. 


	
	Лабораторная работа
	Исследование технологических и эксплуатационных свойств ПКМ.

	
	Самостоятельная работа
	ТПКМ с непрерывными волокнами. ТПКМ, формируемые из пленочных препрегов. ТПКМ, формируемые из волокнистых препрегов.

	
	Тема 2. Связующие для волок​нис​тых полимерных ком​​по​зиционных материалов
	Тенденции развития термореактивных связующих. Термопластичные связующие.



	
	Тема 3. Полимерные волокна и по​лимерные компози​ци​он​​ные материалы на их основе
	Полимерные волокна. Волокна из ароматических полиамидов. Технология получения полиарамидных волокон. Строение, структура и свойства полиарамидных волокон. Волокнистые полуфабрикаты из арамидных волокон. Применение волокон из полиарамидов. Волокна на  основе жесткоцепных полимеров. Волокна из сверхмолекулярного полиэтилена. Теоретические пред​по​сыл​ки получения высокомодульных волокон из гибкоцепных полимеров. Технология получения волокон из СВМПЭ через гель-состояние. Ассортимент и свойства волокон из СВМПЭ. Материалы на основе полимерных волокон. Полимерные композиционные материалы с полимерными волокнами в качестве наполнителей. Организация взаимодействия между компонентами в органопластиках. 

	
	Лабораторная работа
	Исследование свойств полимерных композиционных материалов с полимерными «матричными» волокнами.

	
	Самостоятельная работа
	Термореактивные органопластики. Полимерные композиционные материалы с полимерными «матричными» волокнами. Тенденции развития термопластичных композиционных материалов. Волоконная технология ТКМ. Применение материалов на основе полимерных волокон.

	
	Тема 4. Углеродные волокна и ком​​позиционные мате​риалы на их основе 
	Аллотропные и переходные формы углерода: алмаз, графит, карбин. Углеродные наноструктуры. Фуллерены. Углеродные нанотрубки. Углеродные нановолокна. Углеродные наноструктуры в нанотехнологии. Углеродные и графитизированные волокна. Углеродные волокна на основе гидратцеллюлозы. Целлюлоза. Технология получения углеродных волокон из гидратцеллюлозных волокон. Свойства и применение промышленных углеродных волокнистых материалов на основе ГЦ-во​ло​кон. Углеродные волокна на основе полиакрилонитрила. Полиакрилонитрил  и ПАН-волокна. Технология получения углеродных волокон из ПАН-волокон. Структура и свойства углеродных и графитизированных волокон из ПАН-волокон. Ассортимент и свойства промышленных углеродных волокнистых материалов на основе ПАН-волокон. Углеродные волокна из пеков. Обработка поверхности углеродных волокон. Углепластики. Конструкционные свойства углепластиков.  

	
	Самостоятельная работа
	Термореактивные углеволокниты. Конструкционные свойства промышленных углеволокнитов на основе термореактивных связующих Водопоглощение углеволокнитов. Электрофизические свойства углеволокнистых материалов и углеволокнитов. Теплофизические и другие эксплуатационные свойства термореактивных углеволокнитов. Термопластичные углеволокниты.

	
	Тема 5. Минеральные напол​ни​тели и полимерные компози​ционные мате​риалы на их основе
	Тенденции развития ПКМ с минеральными наполнителями. Микродисперсные минеральные наполнители и ПКМ на их основе.  Нанодисперсные минеральные наполнители и нанокомпозиты на их основе. Полимерные нанокомпозиты с природными модифицированными минеральными наноразмерными наполнителями. Полимерные нанокомпозиты с синтетическими минеральными наноразмерными наполнителями. Полимерные нанокомпозиты с металлическими наноразмерными фазами. Минеральные волокна и ПКМ на их основе. Минеральные волокна на основе SiO2. Стеклопластики. Стеклянные волокна и текстильные формы из них. Организация взаимодействия между компонентами в стеклопластиках. Аппретирование. Аппреты. Свойства стеклопластиков. 

	
	Лабораторная работа
	Исследование свойств ПКМ с минеральными наполнителями.

	
	Самостоятельная работа
	Базальтовые волокна и материалы на их основе. Карбидокремниевые волокна и материалы на их основе. Керамические поликристаллические волокна и материалы на их основе.

	
	Тема 6. Поливолокнистые (гиб​рид​ные) полимер​​ные ком​​​​позиции​онные матери​алы
	Упругопрочностные свойства поливолокнистых ВПКМ при статическом и динамическом нагружении. Упругие характеристики поливолокнистых ВПКМ. Прочностные характеристики поливолокнистых ВПКМ. Синергические эффекты в поливолокнистых ВПКМ. Ползучесть поливолокнистых ВПКМ. Ударная вязкость и трсщиностойкость поливолокнистых ВПКМ. Динамическая усталость и демпфирующие свойства поливолокнистых ВПКМ. Конструкционные свойства промышленных иоливолокнистых ВПКМ. 

	
	Лабораторная работа
	Исследование упругопрочностных свойств поливолокнистых ВПКМ при статическом и динамическом нагружении.

	
	Самостоятельная работа
	Углестеклопластики. Углеорганопластики. Органостеклопластики. Другие типы поливолокнистых ВПКМ. Применение поливолокнистых ВПКМ.

	
	Тема 7. Многослойные метал​лопо​лимерные (супер​гибрид​ные) материалы
	Металлоорганопластиковые многослойные материалы. Металлостеклопластиковые многослойные материалы. Другие типы металлополимерных многослойных материалов. Применение металлополимерных многослойных материалов.

	
	Тема 8. Экономические пробле​мы раз​работки и приме​нения ПМ, ПКМ, ВПКМ
	Производство и потребление полимерных материалов и их компонентов. Стоимость ПКМ, ВПКМ и их компонентов. Эффективность использования ВПКМ в конструкциях.

	
	Тема 9. Критерии оценки техно​логи​чес​ких и эксплуа​тационных свой​ств по​ли​​мер​ных и полимер​​ных ком​пози​ционных мате​риа​лов 
	Критерии оценки технологических свойств. Критерии оценки эксплуатационных свойств

	
	Лабораторная работа
	Критерии оценки технологических и эксплуатационных свойств

	
	Тема 10. Композиционные мате​ри​алы с металлической матрицей 
	Технология изготовления: твердофазным и жидкофазным формированием, осаждением, методом in situ. Взаимодействие на границе раздела. Композиционные материалы на основе алюминия, магния, титана и их сплавов. Основные технические свойства композитов и их применение.
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	Модуль 3. «Общая характеристика наноматериалов и нано​техно​логий»
	

	
	Тема 1. Методы исследования наноматериалов и нано​систем.
	Просвечивающая электронная микроскопия. Зондовая микроскопия. Спектральный анализ: рентгеновская спектроскопия; фотоэлектронная спектроскопия; инфракрасная спектроскопия, комбинационное рассеивание света, люминесцентный анализ

	
	Лабораторная работа
	Спектральный анализ

	
	Тема 2. Технологии получения наноматериалов и нано​структур
	Технологии получения наноматериалов и нано​структур

	
	Лабораторная работа
	Методы получения наноматериалов и нано​структур

	
	Тема 3. Углеродные нанострук​туры. Фуллерены и на​нотрубки.
	Углеродные молекулы, углеродные кластеры. Применение углеродных нанотрубок. Фуллерены: фуллерен С60 и его аналоги; заполненные фуллерены; фуллереновые аддукты; гетерофуллерены; фуллереноподобные нанокластеры; углеродные луковицы; сверхпроводимость в С60. Нанотрубки: углеродные нанотрубки, получение и свойства углеродных нанотрубок, углеродные нанотрубки; заполненные углеродные нанотрубки; неуглеродные нанотрубки

	
	Тема 4. Органические соеди​не​ния и полимеры
	Образование и структура полимеров: полимеризация; размеры полимерных структур. Нанокристаллы: ароматические соединения; полидиацетатные соединения. Полимеры: проводящие полимеры; блок-сополимеры. Супрамолекулярные структуры: структуры с переходными металлами; супрамолекулярные дендримеры

	
	Лабораторная работа
	Методы получения полимеров.

	
	Используемые образовательные технологии
	Для проведения лекций используется мультимедийный класс.

	
	Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
	На кафедре имеется доступ к информационным ресурсам на сайте www.kai.ru,  в лабораториях инженерного центра информационных технологий и в сети Internet и другим информационным ресурсам.

В компьютерных классах библиотеки установлены следующие электронные базы данных:

1. Реферативные журналы ВИНИТИ:

2. Электронная библиотека ГОСТов (более 21000 описаний документов).

3. Электронная система нормативно-технической информации «КОДЕКС». 
4. Справочно-правовые системы «ГАРАНТ», «КОНСУЛЬТАНТ Плюс». 


6.  ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ

Таблица 4

Формы и методы контроля и оценки результатов освоения модулей 

	Наименование модулей
	Основные 
показатели оценки
	Формы и методы 
контроля и оценки

	Модуль 1. Государственная политика в образовании
	Компетентность слушателя
	Круглый стол

	Модуль 2. Основные направления совре​менного матери​ало​веде​ния. 
	Разработанный курс должен быть последовательным и удобным для усвоения
	Разработка учебного курса с элементами тестирования, перекрестное рецензирование

	Модуль 3. Общая характеристика наноматериалов и нанотехнологий
	Применение современных образовательных и информационных технологий, 
	Создание презентации, 

лекций, защита
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