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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
Целями освоения дисциплины «Нанотехнологии в машиностроении» являются:  
формирование знаний о реализации и развитии нанотехнологий в машиностроении, 

о сущности процессов, реализуемых в нанотехнологиях, о связях нанотехнологий с тради-

ционными технологиями изготовления машиностроительных изделий.  

  
2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Нанотехнологии в машиностроении входит в базовую часть учебного 

плана образовательной программы.  
Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), сформирован-

ные в результате изучения дисциплин/ практик:  
Философские проблемы науки и техники  
Математическое моделирование в машиностроении  
Современные проблемы науки в области технологии машиностроения  
История и методология науки и производства  
Инновационные технологии в машиностроении  
Современные методы проектирования процессов механической обработки  
Средства измерений и методы обработки результатов исследований процессов ме-

ханической обработки  
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы для изучения дисциплин/практик:  
Инновационные процессы в научных исследованиях  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Нанотехнологии в машиностроении» 

обучающийся должен обладать следующими компетенциями:  
  

Структурный  
элемент  

компетенции  

Планируемые результаты обучения  

ПК-1 способностью формулировать цели проекта (программы), задач при заданных кри-

териях, целевых функциях, ограничениях, строить структуру их взаимосвязей, разраба-

тывать технические задания на создание новых эффективных технологий изготовления 

машиностроительных изделий, производств различного служебного назначения, средства 

и системы их инструментального, метрологического, диагностического и управленческого 

обеспечения, на модернизацию и автоматизацию действующих в машиностроении про-

изводственных и технологических процессов и производств, средства и системы, необ-

ходимые для реализации модернизации и автоматизации, определять приоритеты решений 

задач 
Знать -  основные понятия и  определения  нанотехнологий; 

- свойства наноматериалов и методы их получения; 
- физические процессы, протекающие при наномеханической обра-

ботке поверхностей; 
- методы контроля в нанотехнологиях. 

Уметь -назначать режимы обработки при использовании нанорезания в тех-

нологических процессах изготовления машиностроительных изделий; 
- применять нанотехнологии при формообразовании изделий и фор-

мировании требуемой микротопографии обработанной поверхности. 



Владеть информацией о типовых процессах производства промышленных зер-

кал и ракетно-космической техники, а также наносборки. 

ОПК-2 способностью применять современные методы исследования, оценивать и пред-

ставлять результаты выполненной работы 

Знать современные методы исследования процессов в нанотехнологиях. 

Уметь применять основные положения общетехнических наук к анализу ос-

новополагающих процессов нанотехнологий 

Владеть навыками анализа процессов в нанотехнологиях. 

 

 4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц 72 акад. часов, в том чис-

ле:  
– контактная работа – 18,1 акад. часов:  
– аудиторная – 18 акад. часов;  
– внеаудиторная – 0,1 акад. часов  
– самостоятельная работа – 53,9 акад. часов;  
 
Форма аттестации - зачет  

          

Раздел/ тема  
дисциплины  

С
ем

ес
тр

 
 

Аудиторная  
контактная работа  

(в акад. часах)  

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту

д
ен

та
 

 

Вид самостоя-

тельной  
работы  

Форма текущего 
контроля успе-

ваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код компе-

тенции  

Лек.  
лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1. Тема 1. Основы нанотехнологий  

1.1 Основные определе-

ния и задачи нанотехно-

логий. Законы, дейст-

вующие на молекулярном 
уровне. Инструменты. 
Наноструктуры.  

3  
  

2  4  

Изучение лите-

ратуры, подго-

товка конспекта, 

доклада, презен-

тации 

Конспект, доклад, 
презентация  

ПК-1, ОПК-2  

Итого по разделу    2  4     
2. Тема 2. Наноматериалы.  

2.1 Свойства наномате-

риалов и методы их по-

лучения. Наноструктур-

ные покрытия.  

3  
  

2/1И  5  

Изучение лите-

ратуры, подго-

товка конспекта, 

доклада, презен-

тации 

Конспект, доклад, 
презентация  

ПК-1, ОПК-2  

Итого по разделу    2/1И  5     
3. Тема 3. Технология нанообработки деталей машин.  

3.1 Формирование по-

верхностного слоя дета-

лей машин наномехани-

ческой обработкой.  

3  
  

2  4  

Изучение лите-

ратуры, подго-

товка конспекта, 

доклада, презен-

тации 

Конспект, доклад, 
презентация  

ПК-1, ОПК-2  



3.2 Технологическая на-

следственность в нано-

технологии деталей ма-

шин. Об-работка давле-

нием с использованием 
сферодинамического 
формообразования дета-

лей.  

  
2/1И  8  

Изучение лите-

ратуры, подго-

товка конспекта, 

доклада, презен-

тации 

Конспект, доклад, 
презентация  

ПК-1, ОПК-2  

3.3 Алмазное наноточе-

ние.  
  

2/1И  4  

Изучение лите-

ратуры, подго-

товка конспекта, 

доклада, презен-

тации 

Конспект, доклад, 
презентация  

ПК-1, ОПК-2  

3.4 Наноабразивное шли-

фование и полирование.  
  

2  4  

Изучение лите-

ратуры, подго-

товка конспекта, 

доклада, презен-

тации 

Конспект, доклад, 
презентация  

ПК-1, ОПК-2  

3.5 Контроль в нанотех-

нологии.  
  

2/1И  8  

Изучение лите-

ратуры, подго-

товка конспекта, 

доклада, презен-

тации 

Конспект, доклад, 
презентация  

ПК-1, ОПК-2  

3.6 Типовые процессы 
нанотехнологии  

  
2/1И  8  

Изучение лите-

ратуры, подго-

товка конспекта, 

доклада, презен-

тации 

Конспект, доклад, 
презентация  

ПК-1, ОПК-2  

Итого по разделу    12/4И  36     
4. Тема 4. Технология наносборки. Перспективы развития нанотехнологий  

4.1 Технология нанос-

борки. Перспективы раз-

вития нанотехнологий  
3  

  
2/1И  8,9  

Изучение лите-

ратуры, подго-

товка конспекта, 

доклада, презен-

тации 

Конспект, доклад, 
презентация  

ПК-1, ОПК-2  

Итого по разделу    2/1И  8,9     
Итого за семестр    18/6И  53,9   зачёт   
Итого по дисциплине    18/6И 53,9  зачет ПК-1,ОПК-2 

 

5 Образовательные технологии  
Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве образова-

тельных технологий в преподавании данной дисциплины используются:  
1. Традиционные образовательные технологии ориентируются на организацию об-

разовательного процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от преподавателя 
к студенту (преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных методов обуче-

ния). Учебная деятельность студента носит в таких условиях, как правило, репродуктив-

ный характер.  
Формы учебных занятий с использованием традиционных технологий: 

Семинар – беседа преподавателя и студентов, обсуждение заранее подготовленных 

со-общений по каждому вопросу плана занятия с единым для всех перечнем рекомендуе-

мой обязательной и дополнительной литературы. 

 



2. Интерактивные технологии – организация образовательного процесса, которая 
предполагает активное и нелинейное взаимодействие всех участников, достижение на этой 

основе личностно значимого для них образовательного результата. Наряду со специали-

зированными технологиями такого рода принцип интерактивности прослеживается в 
большинстве современных образовательных технологий. Интерактивность подразумевает 
субъект-субъектные отношения в ходе образовательного процесса и, как следствие, фор-

мирование саморазвивающейся информационно-ресурсной среды.  
Формы учебных занятий с использованием специализированных интерактивных 

технологий:  
Практическое занятие в форме практикума – организация учебной работы, направ-

ленной на решение комплексной учебно-познавательной задачи, требующей от студента 
применения как научно-теоретических знаний, так и практических навыков.  

Семинар-дискуссия – коллективное обсуждение какого-либо спорного вопроса, 

проблемы, выявление мнений в группе (межгрупповой диалог, дискуссия как 

спор-диалог).  
3. Информационно-коммуникационные образовательные технологии – организа-

ция образовательного процесса, основанная на применении специализированных про-

граммных сред и технических средств работы с информацией.  
Формы учебных занятий с использованием информационно-коммуникационных 

технологий:  
Практическое занятие в форме презентации – представление результатов проект-

ной или исследовательской деятельности с использованием специализированных про-

граммных сред.  
  

 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  
Представлено в приложении 1.  

 
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
Представлены в приложении 2.  

 
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  
а) Основная литература:  
1. Рогов, В. А.  Технология конструкционных материалов. Нанотехнологии : 

учебник для вузов / В. А. Рогов. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство 

Юрайт, 2020. — 190 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-00528-8. — Текст : 

электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/451888   

2. Егорова, Е. М.  Нанотехнологии: методология исследований действия наноча-

стиц металлов на биологические объекты : учебное пособие для вузов / Е. М. Егорова, 

А. А. Кубатиев. — Москва: Издательство Юрайт, 2020. — 188 с. — (Высшее образова-

ние). — ISBN 978-5-534-12250-3. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/449039  

     
б) Дополнительная литература:  
1. Нанотехнологии в машиностроении : учебное пособие для вузов / [Ю. Н. По-

лянчиков, А. Г. Схиртладзе, А. Н. Воронцова и др.]. - Старый Оскол: ТНТ, 2017. - 91 с. : ил., 

схемы, табл., граф., диагр. - Доп. УМО вузов. - ISBN 978-5-94178-318-2. - Текст: непо-

средственный. – Кол-во экз. – 10. 

2. Ковшов, А. Н. Основы нанотехнологии в технике : учебное пособие / А. Н. 

Ковшов, Ю. Ф. Назаров, И. М. Ибрагимов. - 2-е изд., стер. - Москва : Академия, 2011. - 238 

с. : ил., табл. - (Высшее проф. образование : Машиностроение). - Текст : непосредственный. 

– Кол-во экз. – 20. 

     

https://urait.ru/bcode/451888
https://urait.ru/bcode/449039


в) Методические указания:  
1. Налимова М.В. Методические указания к практическим работам по дисциплине 

«Нанотехнологии в машиностроении» для обучающихся по направлению 151900.68 «Кон-

структорско-технологическое обеспечение машиностроительных производств» - Магни-

тогорск, ФГБОУ «МГТУ», 2015. – 14 с.  
     

г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
     

Программное обеспечение  
 

Наименование ПО  № договора  Срок действия лицензии  
 

 MS Windows 7 
Professional(для 

классов)  
Д-1227-18 от 08.10.2018  11.10.2021  

 

 MS Windows 7 
Professional (для 
классов)  

Д-757-17 от 27.06.2017  27.07.2018  
 

 MS Office 2007 

Professional  
№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  

 

 7Zip  свободно распространяемое ПО  бессрочно   

 FAR Manager  свободно распространяемое ПО  бессрочно   

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   

Электронная база периодических изданий East View 

Information Services, ООО «ИВИС»  
https://dlib.eastview.com/  

  

 Национальная информационно-аналитическая сис-

тема – Российский индекс научного цитирования 
(РИНЦ)  

URL: 
https://elibrary.ru/project_risc.asp  

 

 
Поисковая система Академия Google (Google Scholar)  URL: https://scholar.google.ru/  

 

 Информационная система - Единое окно доступа к 

информационным ресурсам  
URL: http://window.edu.ru/  

 

 Федеральное государственное бюджетное учрежде-

ние «Федеральный институт промышленной собст-

венности»  
URL: http://www1.fips.ru/  

 

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
 

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:  
Учебные аудитории для проведения практических занятий, групповых и индиви-

дуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации: Доска, муль-

тимедийные средства хранения, передачи и представления информации.  
Методические материалы.  
Комплекс тестовых заданий для проведения промежуточного и рубежного контро-

ля.  
Помещения для самостоятельной работы обучающихся:  
Персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с доступом 

в электронную информационно-образовательную среду университета.  
  
Помещение для хранения учебно-методической документации:  
Шкафы для хранения учебно-методической документации.  
  

 



Приложение 1 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

Темы для самостоятельной работы  

 

Тема 1. Основы нанотехнологий 

Основные определения и задачи нанотехнологий. Законы, действующие на молекуляр-

ном уровне. Инструменты. Наноструктуры. 

Тема 2. Наноматериалы.  
Свойства наноматериалов и методы их получения. Наноструктурные покрытия. 

Тема 3. Технология нанообработки деталей машин. 

3.1 Формирование поверхностного слоя деталей машин наномеханической обработкой. 

3.2 Технологическая наследственность в нанотехнологии деталей машин. Обработка 

давлением с использованием сферодинамического формообразования деталей. 

3.3 Алмазное наноточение. 

3.4 Наноабразивное шлифование и полирование. 

3.5 Контроль в нанотехнологии. 

3.6 Типовые процессы нанотехнологии 

 

Тема 4. Технология наносборки. Перспективы развития нанотехнологий 

 

Вопросы для подготовки к зачету: 

1. Основные понятия и определения в нанотехнологиях. 

2. Задачи, решаемые в нанотехнологиях. 

3. Законы, действующие на молекулярном уровне.  

4. Туннельный эффект.  

5. Нанотрубки. 

6. Свойства наноматериалов.  

7. Методы получения наноматериалов. 

8. Наноструктурные износостойкие антифрикционные покрытия. 

 9. Формирование поверхностного слоя деталей машин наномеханической обработ-

кой (наноконтактирование, первичное формообразование, особенности управления пара-

метрами поверхностного слоя при наноразмерной обработке). 

10. Технологическая наследственность в нанотехнологии деталей машин. 

11. Обработка давлением с использованием эффекта сферодинамического формооб-

разования деталей.  

12. Алмазное наноточение (сущность процесса, оборудование и оснастка). 

13. Наноабразивное шлифование и полирование ((сущность процессов, оборудование 

и оснастка). 

14. Контроль в нанотехнологии. 

15. Типовые процессы нанотехнологии. 

16. Технология наносборки.  

17. Перспективы развития нанотехнологий. 
 

  



Приложение 2 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации: 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

Код и содержание компетенции ОПК-2- обладать способностью применять современные методы исследования, оценивать и представлять ре-

зультаты выполненной работы 

Знать - современные методы исследования 

процессов в нанотехнологиях. 
Перечень теоретических вопросов: 

1.  Задачи, решаемые в нанотехнологиях. 

2.  Законы, действующие на молекулярном уровне.  

3. Методы получения наноматериалов. 

4. Формирование поверхностного слоя деталей машин наномеханической обработкой 

(наноконтактирование, первичное формообразование, особенности управления па-

раметрами поверхностного слоя при наноразмерной обработке). 

5. Технологическая наследственность в нанотехнологии деталей машин. 

6. Алмазное наноточение (сущность процесса, оборудование и оснастка). 

7. Наноабразивное шлифование и полирование (сущность процессов, оборудование и 

оснастка). 

8. Контроль в нанотехнологии. 

9. Типовые процессы нанотехнологии. 

10. Технология наносборки.  

11. Перспективы развития нанотехнологий. 

 

Уметь - применять основные положения обще-

технических наук к анализу основопола-

гающих процессов нанотехнологий 

Пример задания: 

Проанализировать процесс наноточения в сравнении с традиционной технологией. 

  

Владеть -навыками анализа процессов в нанотех-

нологиях. 

 Сделать анализ типовых технологий в наноточении и наношлифовании. 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

Код и содержание компетенции: ПК-1 способность формулировать цели проекта (программы), задач при заданных критериях, целевых 

функциях, ограничениях, строить структуру их взаимосвязей, разрабатывать технические задания на создание новых эффективных технологий 

изготовления машиностроительных изделий, производств различного служебного назначения, средства и системы их инструментального, мет-

рологического, диагностического и управленческого обеспечения, на модернизацию и автоматизацию действующих в машиностроении произ-

водственных и технологических процессов и производств, средства и системы, необходимые для реализации модернизации и автоматизации, 

определять приоритеты решений задач 

Знать: - основные понятия и  определения  на-

нотехнологий; 

- свойства наноматериалов и методы их 

получения;  

- физические процессы, протекающие при 

наномеханической обработке поверхно-

стей;  

- методы контроля в нанотехнологиях. 

Перечень теоретических вопросов для подготовки к зачету: 

1. Основные понятия и определения в нанотехнологиях. 

2.  Задачи, решаемые в нанотехнологиях. 

3.  Законы, действующие на молекулярном уровне.  

4. Туннельный эффект.  

5. Нанотрубки. 

6. Свойства наноматериалов.  

7. Методы получения наноматериалов. 

8.  Наноструктурные износостойкие антифрикционные покрытия. 

 9. Формирование поверхностного слоя деталей машин наномеханической обработ-

кой (наноконтактирование, первичное формообразование, особенности управления 

параметрами поверхностного слоя при наноразмерной обработке). 

10. Технологическая наследственность в нанотехнологии деталей машин. 

11. Обработка давлением с использованием эффекта сферодинамического формо-

образования деталей.  

12. Алмазное наноточение (сущность процесса, оборудование и оснастка). 

13. Наноабразивное шлифование и полирование ((сущность процессов, оборудование 

и оснастка). 

14. Контроль в нанотехнологии. 

15. Типовые процессы нанотехнологии. 

16. Технология наносборки.  

17. Перспективы развития нанотехнологий. 

 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

Уметь -назначать режимы обработки при ис-

пользовании нанорезания в технологи-

ческих процессах изготовления машино-

строительных изделий; 

- применять нанотехнологии при формо-

образовании изделий и формировании 

требуемой микротопографии обработан-

ной поверхности. 

Назначение режимов обработки при использовании нанорезания в технологических 

процессах изготовления машиностроительных изделий; 

Выбор вида нанообработки при формообразовании изделий и требуемой микрото-

пографии обработанной поверхности. 

Владеть: информацией о типовых процессах про-

изводства промышленных зеркал и ра-

кетно-космической техники, а также на-

носборки. 

Примерные темы рефератов: 

1. Типовой процесс производства промышленных зеркал. 

2. Типовые процессы производства ракетно-космической техники.  

3. Типовые процессы наносборки. 

 

 

  



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оцени-

вания:  

Промежуточная аттестация по дисциплине «Нанотехнологии в машиностроении» включает 

теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний, 

умений и владений, и проводится в форме опроса с учетом выполнения заданий по прак-

тическим работам.  

Показатели и критерии оценивания:  

– на оценку «зачтено» – обучающийся демонстрирует высокий уровень сформированности 

компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание учебного материала, сво-

бодно отвечает по теме реферата.  

– на оценку «не зачтено» – обучающийся не может показать знания на уровне воспроиз-

ведения и объяснения информации, не может показать знание учебного материала и отве-

чать по теме реферата. 


