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Введение. Преподавание  курса  «Технология  нанесения  покрытий»  в 
МГТУ  им.  Н.Э.  Баумана  ведет  кафедра  «Материаловедение».  Предлагае‐
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мый курс лекций может входить в программу обучения магистров по про‐
филю машиностроения и в т.ч. горного дела. Сущность предмета заключа‐
ется в изучении теории научно обоснованного определения свойств рабо‐
чих поверхностей, обеспечивающих экономически целесообразную долго‐
вечность, а также в технологическом создании таких поверхностей, их кон‐
троле, испытании, ремонте, и восстановлении [1, 2]. 

Основной целью преподавания дисциплины является формирование у 
студентов знаний, умений и навыков в области получения поверхностных 
покрытий с заданными эксплуатационными свойствами, а также к участию 
в создании новых методов, прогрессивных технологий и оборудования для 
получения покрытий. Задачи дисциплины – формирование умений и навы‐
ков по следующим направлениям деятельности: 1) определение эксплуата‐
ционных характеристик деталей машин, приборов, конструкций; 2) опреде‐
ление  основных  критериев  оценки  конструкционной  прочности  материа‐
лов; 3) научное и экономическое обоснование выбора метода и оборудова‐
ния для получения покрытий с заданными свойствами. 

Настоящая программа составлена на основании Государственного об‐
разовательного стандарта высшего профессионального образования с уче‐
том требований к обязательному минимуму содержания основной образо‐
вательной программы по  специальности «Материаловедение» и  соответ‐
ствует  компетенциям  по  направлению  подготовки  магистров  150100.65 
«Материаловедение и технологии материалов». 

Целью работы является формирование у студентов‐магистров знаний, 
умений  и  навыков  в  области  современных  представлений  о  технологиях 
нанесения покрытий, а  также инженерных методов изменения структуры 
поверхности деталей для получения заданных свойств изделий горнодобы‐
вающей промышленности. 

Материалы и методология развития программы. Дисциплина входит 
в часть профессионального цикла по выбору и преподается в течение од‐
ного семестра. Программа рассчитана на 36 часов, из которых 12 – лекции, 
12 – семинары, остальное – самостоятельная работа, направленная на про‐
работку курса, выполнение домашнего задания, подготовку к контрольной 
работе и к экзамену. 

Освоение дисциплины предусматривает наличие у студентов знаний и 
умений по следующим дисциплинам: «Инженерия поверхности», «Физика» 
(молекулярная физика, физика твердого тела, строение твердых тел, магне‐
тизм, электричество, механические, тепловые, магнитные и электрические 
свойства  твердых  тел);  «Химия»  (виды  химической  связи,  зависимость 
свойств от положения элементов в периодической системе элементов, эле‐
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менты  электрохимии,  химии  полимеров,  диэлектриков  и  полупроводни‐
ков); «Информационные технологии» (методы поиска, сбора, хранения, об‐
работки, предоставления, распространения информации); «Основы термо‐
динамики» (термодинамические процессы и циклы, теплота и работа, эн‐
тальпия, энтропия). 

В свою очередь, знания, полученные студентами в данном курсе, ис‐
пользуются при выполнении курсовых проектов и выпускной квалификаци‐
онной работы, а также в курсах по теории и практике обработки материа‐
лов, трибологии и химико‐термической обработке. 

Применяемый в МГТУ им. Н.Э. Баумана рейтинго‐модульный принцип 
организации преподавания дисциплин используется в методике препода‐
вания курса «Технология нанесения покрытий». Весь курс разбивается на 
два  модуля.  Первый  включает  изучение  строения  и  эксплуатационных 
свойств поверхностного слоя деталей машин, а второй – методы и оборудо‐
вание для нанесения покрытий на металлах и сплавах. Структура и содер‐
жание курса, с указанием временных затрат на изучение отдельных тем мо‐
дулей, представлены в таблице 1. 

 
 

Таблица 1 ‐ Структура и содержание дисциплины 
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1.  Модуль 1. Поверхностный слой и эксплуата‐

ционные свойства деталей машин 
12      6 

[1‐5, 
12, 13] 

1.1  Лекции           

1.2  Контрольная работа №1           

2.  Модуль 2. Методы и оборудование для 
нанесения покрытий на металлах и сплавах 

  12    6  [6‐13] 

2.1  Семинары           

2.2  Домашнее задание. Презентация доклада 
на тему «Способ и оборудование для нане‐
сения покрытия, соответствующего усло‐
виям эксплуатации детали» 

         

2.3.  Контрольная работа №2           

  Итого:  12  12    12   
 

Ниже более подробно приведены содержание лекций, домашних за‐
даний и структуры оценок по каждой из тем модулей. 
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Лекционный курс 1‐го модуля включает следующие темы 

1.  Эксплуатационные  свойства  деталей  машин  и  их  поверхностный 
слой.  Влияние  состояния  поверхности  на  работоспособность  деталей ма‐
шин и приборов. Декоративные свойства художественных изделий 

2. Критерии надежности, прочности и долговечности. Оценка эффек‐
тивности поверхностного и  объемного  легирования.  Способы повышения 
конструкционной прочности. 

3. Граничная зона поверхностного слоя и ее структурно‐фазовое состо‐
яние. Зависимость физико‐механическое состояние поверхности сплавов от 
методов и режимов обработки. 

4. Механические методы обработки поверхности: шлифование, поли‐
рование, обработка давлением и резание. 

5. Электрохимические и химические методы обработки поверхности. 
6. Процессы диффузии, адсорбции и хемосорбции.  Их роль в форми‐

ровании поверхностных слоев. 
7. Влияние разных факторов: структуры, состояния поверхности спла‐

вов, фазового состава, активности и давления окружающей среды, а также 
температуры на кинетику формирования поверхностных слоев. 

Семинары 2‐го модуля включают следующие темы: 
8. Основные показатели  качества машин,  которые преимущественно 

определяются  свойствами  поверхностных  слоев  деталей  (износостойко‐
стью, пределом выносливости, коэффициентом трения, коррозионной стой‐
костью, контактной жесткостью, герметичностью соединения, прочностью 
посадок и др.). 

9. Работа деталей машин в контакте с эксплуатационной средой; с тех‐
нологическими средами (соединения и их растворы в различных агрегатных 
состояниях); со средами, которые используются для осуществления рабо‐
чего цикла (например, топливо и теплоносители или смазочные материалы 
и т. п.). 

10. Разные виды обработки поверхности для устранения или торможе‐
ния процессов, которые протекают на границе металл — среда, негативно 
воздействующих на работоспособность материалов. 

11. Способы направленного изменения физико‐химических свойств по‐
верхностных  слоев  материалов:  деформирование,  модифицирование, 
нанесение покрытий, пленок и защитных слоев. 

12. Нанотехнология. Примеры использования нанотехнологий для це‐
ленаправленного изменения свойств поверхности изделий. Технология тон‐
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ких пленок. Нанокомпозитные и структурированные упрочняющие покры‐
тия. 

Самостоятельная работа:  
Модуль 1. Самостоятельная работа студента заключается в проработке 

материала лекций, подготовке к контрольной работе № 1, подготовке к за‐
щите модулей. Контроль проводится в потоке на лекции в форме письмен‐
ного, индивидуального для каждого студента, задания. Используются кон‐
спекты лекций и литература [1‐5, 12, 13]. 

Модуль 2. Самостоятельная работа студента заключается в проработке 
материала лекций, выполнению домашнего задания: подготовке реферата 
и презентации доклада по теме «Способ и оборудование для нанесения по‐
крытия, соответствующего условиям эксплуатации деталей», подготовке к 
защите модуля 2 и к сдаче экзамена. 

Используются конспекты лекций и предлагаемая литература [6‐13]. В 
связи с тем, что домашнее задание должно быть выполнено на современ‐
ном  уровне  развития  науки  и  техники,  студенты много  времени  уделяют 
анализу информации различных интернет‐ресурсов. 

Выполнение  домашнего  задания:  реферата  и  презентации  до‐
клада. 

В реферате рассматриваются различные способы нанесения покрытий. 
С обязательным отражением следующих пунктов: Цель, способы проведе‐
ния. Обрабатываемые материалы. Изменение свойств и влияние на эксплу‐
атационные свойства. Комбинирование с другими видами обработки. При‐
менение (детали, изделия). В реферате должны быть подробно объяснены 
теоретические аспекты изменения свойств и структуры деталей с покрыти‐
ями.    

Реферат содержит 10‐20 страниц текста формата А4 (включая рисунки, 
титульный лист и список использованной литературы) и 10‐15 листов пре‐
зентации доклада с использованием мультимедиа. 

Выполненное  задание  представляется  в  виде  публичного  доклада 
(презентации)  в  сроки,  предусмотренные  графиком  учебных  занятий.  За‐
щита доклада проводится устно, при этом студент должен продемонстри‐
ровать понимание сущности изменения структуры и свойств, происходящих 
на каждом этапе обработки поверхности. 

Методическое и техническое обеспечение дисциплины: 
Курс лекций читается в лекционных аудиториях кафедры МТ8, с воз‐

можностью использования программных продуктов и мультимедиа пред‐
ставления материала.  На  первом  занятии  студенты  получают  следующие 
материалы:  
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1) набор электронных презентаций в электронном виде по темам лекци‐
онного курса для использования в аудиторных занятиях; 
2) вопросы для подготовки к контрольной работе по модулю 1; 
3) примерные темы домашнего задания; 
4) вопросы к экзамену, проводимому после обучения по модулю 2; 
5) список основной и дополнительной литературы (приведен ниже). 

Используемое на лекциях оборудование: интерактивные электронные 
средства. В том числе: компьютер, проектор, мультимедийная доска. 

В  курсе  «Технология  нанесения  покрытий»  реализована  личностно 
ориентированная технология образования, сочетающая два равноправных 
аспекта этого процесса: обучение и учение. С учетом этого, учебные мате‐
риалы модуля включают информацию нескольких типов: 

 информацию,  отражающую  мировой,  постоянно  обновляющийся 
опыт в области технологии; 

 информацию  справочного  характера,  излагающую  факты  и  связи 
между  ключевыми  положениями  науки  о  покрытиях  и  естественно‐науч‐
ными и общепрофессиональными дисциплинами; 

 информацию,  помогающую  самообразованию.  Это  ‐  имеющиеся  в 
лекционном разделе модуля текстовые пояснения, указания, примечания, 
комментарии,  смысловые  таблицы,  приложения,  облегчающие  самостоя‐
тельную обработку текста, его понимание. 

Деятельностный подход при освоении дисциплины реализуется через 
анализ  и  решение  учебных  задач. При изучении дисциплины предусмот‐
рены следующие активные формы проведения занятий: 1) просмотр и об‐
суждение видео фрагментов лекционного раздела модуля; 2) работа на се‐
минарах в команде при подготовке аналитических обзоров и презентаций 
по полученным результатам; 3) активное обсуждение на семинарах презен‐
таций студентов по результатам рефератов. 

Итоговая рейтинговая система контроля знаний: 
При изучении дисциплины используется рейтинговая система, включа‐

ющая постоянный контроль знаний студентов в течении семестра. Система 
позволяет активизировать работу студентов в ходе лекционного курса, спо‐
собствует  повторению  изученного  и  усвоению  нового  материала.  Объек‐
тами оценивания результатов обучения являются знания, умения, навыки и 
личностные  качества —  компетенции,  сформированные  в  ходе  изучения 
дисциплины. 

Основными видами контроля уровня учебных достижений студентов 
являются: 

 по модулю 1:  написание  контрольной работы №1  (зачетные баллы 
20…30); 
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 по модулю 2: контроль за выполнением реферата; публичная защита 
реферата, представляемого в виде доклада (презентации) (зачетные баллы 
20…30); 

 написание контрольной работы №2 (зачетные баллы 20…30). 
На экзамене студент может получить дополнительные аттестационные 

баллы, если он выполняет учебную работу, не предусмотренную календар‐
ным учебным планом: занимается научной работой на кафедре, участвуя в 
студенческих научных конференциях (с подготовкой и представлением до‐
клада, реферата или презентации) и т.п. (до 10 баллов). 

Максимальная сумма баллов по дисциплине за семестр равна 100 бал‐
лов. Удовлетворительно, хорошо или отлично по дисциплине выставляется 
при накоплении соответственно 60…70, 71…85 или 86…100 баллов. 

Таким образом, после освоения дисциплины «Технология нанесения 
покрытий» студент должен приобрести необходимые знания, умения и вла‐
дение навыками, соответствующие компетенциям основной образователь‐
ной программы магистра, реализуемой ВУЗом по направлению подготовки 
150100.65 «Материаловедение и технологии материалов». 

Выводы 
1. Студенты приобретут знания величин, характеризующих энер‐

гию и связи в твердом теле; параметров процессов ионной, термической и 
химико‐термической обработок; характеристик фазового состава покрытий. 

2. Студенты будут  уметь  классифицировать металлы и  сплавы и 
методы нанесения покрытий;  анализировать  применение определенного 
метода нанесения покрытия в зависимости от типа сплава и назначения по‐
крытия; выбирать методы исследования структуры и состава покрытий для 
управления свойствами материалов. 

3. Студенты овладеют навыками самостоятельно работать со стан‐
дартами, учебной и справочной литературой; по выбору материала и техно‐
логии его упрочнения по требуемым конструкционным, технологическим и 
экономическим параметрам с использованием компьютерных баз данных; 
по применению оборудования и  приборов для определения  структуры и 
свойств деталей с покрытиями. 
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