


1. Карта компетенций 

Контролируемые компетенции 

(шифр компетенции) 

Планируемые результаты обучения 

(знает, умеет, владеет, имеет навык) 

ОК-1. - способностью к абстрактному мышлению, анализу, 

синтезу; 

Знает принципы построения моделей и алгоритмов. 

Умеет выбирать адекватные объекту (процессу, материалу)  

модели. 

Владеет способностью  абстрактно мыслить,  анализиро-

вать, синтезировать свойства и характеристики нетканых 

материалов, а также технологические параметры процесса 

их получения. 

ОПК-3. - способностью самостоятельно развивать базовые 

знания теоретических и прикладных наук при моделировании, 

теоретическом и экспериментальном исследовании материалов и 

процессов в профессиональной деятельности; 

Знает методы моделирования свойств нетканых материа-

лов, физических и химических процессов в них и в техно-

логиях их получения. 

Умеет исследовать физические и химические процессы, 

протекающие в наноструктурированных материалах, в том 

числе волокнистых, фармацевтического и медицинского 

назначения  при различных процессах их формирования и  

обработки. 



Владеет методами и навыками моделирования (в том числе 

и методами численного моделирования)  параметров, ха-

рактеристик и свойств нетканых материалов и методами 

оптимизации режимов их изготовления. 

 

ПК-15. - способностью рассчитывать и конструировать тех-

нологические оснастки и использованием современных приклад-

ных программ и компьютерной графики, сетевых технологий и баз 

данных (в части  использования современных прикладных про-

грамм и компьютерной графики, баз данных); 

Знает принципы и методы использования современных 

прикладных программ и компьютерной графики, сетевых 

технологий и баз данных (в части  использования совре-

менных прикладных программ и компьютерной графики, 

баз данных) для расчёта и конструирования технологиче-

ских оснасток. 

Умеет анализировать, рассчитывать и описывать техноло-

гии производства материалов для ожоговой терапии, ис-

пользовать традиционные и новые технологические про-

цессы, операции, оборудование, нормативные и методиче-

ские материалы по технологической подготовке производ-

ства. 

Владеет методами и навыками применения современных 

прикладных программ и компьютерной графики для оцен-



ки и прогнозирования свойств полимерных растворов и  

нетканых материалов на их основе. 

СПК-4. - способность и готовность к производству нетканых 

материалов для неинвазивной диагностики и других медицинских 

целей,  включая выбор технологического процесса, необходимого 

технологического оборудования, и соблюдения международных 

стандартов ( в части производства нетканых материалов для неин-

вазивной диагностики и других медицинских целей,  включая вы-

бор технологического процесса и необходимого технологического 

оборудования); 

СПК-6. - способностью и готовностью организовывать про-

изводство и проводить контроль качества наноструктурированных, 

в том числе волокнистых, материалов фармацевтического и меди-

цинского назначения (в части готовности организовывать произ-

водство волокнистых материалов фармацевтического и медицин-

Знает технологии производства нетканых материалов, 

предназначенных для терапии ожогов;  основные виды ма-

териалов для ожоговой терапии и диагностики; методы, 

принципы  и виды задач оптимизации свойств нетканых 

материалов; методы моделирования свойств нетканых ма-

териалов, физических и химических процессов в них и в 

технологиях их получения. 

Умеет по результатам анализа выбирать оптимальный 

набор параметров технологического процесса для получе-

ния нетканых материалов; использовать принципы оптими-

зации параметров нетканых материалов, оценивать и про-

гнозировать свойства нетканых материалов  с применением 

методов моделирования и оптимизации. 



ского назначения); 

СПК-7. - способностью использовать методы моделирования 

и оптимизации, стандартизации и сертификации для оценки и про-

гнозирования свойств нетканых материалов, предназначенных для 

терапии ожогов. 

Владеет навыками использования принципов и методик 

комплексных исследований наноструктурированных мате-

риалов, в том числе волокнистых,  фармацевтического и 

медицинского назначения; методами моделирования физи-

ческих и химических процессов в нетканых материалах и в 

технологиях получения; навыками выбора нетканых мате-

риалов для заданных условий; основными подходами и ме-

тодами теоретического и экспериментального исследова-

ния технологических процессов для производства материа-

лов для ожоговой терапии. 



 

2. Показатели оценивания планируемых результатов обучения 

Семестр Шкала оценивания. Баллы рейтинга, нормированные на максимальный балл, выставляемый на зачете. % 

2 (0 – 40) 3 (41 – 60) 4 (61 -80) 5 (81 – 100) 

1 семестр Студент не знает существую-

щие технологии получения 

нетканых материалов, физиче-

ские и химические процессы, 

протекающие в нанострукту-

рированных материалах, в том 

числе волокнистых, фарма-

цевтического и медицинского 

назначения при различных 

процессах их формирования и  

обработки, не умеет выбирать 

оптимальный технологиче-

ский процесс и оборудование 

для конкретного применения, 

не владеет навыками приме-

нения современными при-

кладными программами и 

средствами компьютерной 

графики для оценки и прогно-

зирования свойств полимер-

ных растворов и  нетканых 

материалов на их основе. До-

пускает грубые ошибки в вы-

боре нетканых материалов для 

заданных условий. 

Студент знает существующие 

технологии получения нетканых 

материалов, но не понимает фи-

зические и химические процессы, 

лежащие в их основе. Знает ос-

новные виды материалов для 

ожоговой терапии и диагностики. 

Допускает ошибки в выборе не-

тканых материалов для заданных 

условий. Не владеет навыками 

построения моделей и алгорит-

мов, не может оценивать и про-

гнозировать свойства нетканых 

материалов  с применением ме-

тодов моделирования и оптими-

зации. 

 

 

 

Студент знает существую-

щие технологии получения 

нетканых материалов, физи-

ческие и химические процес-

сы, лежащие в их основе. 

Знает основные виды мате-

риалов для ожоговой тера-

пии и диагностики и владеет 

навыком выбора нетканых 

материалов для заданных 

условий. Владеет навыками 

построения моделей и алго-

ритмов, но не может оцени-

вать и прогнозировать свой-

ства нетканых материалов  с 

применением методов моде-

лирования и оптимизации. 

 

 

 

 

 

 

Студент знает основные виды и 

свойства наноструктурирован-

ных материалов для ожоговой 

терапии и диагностики, техноло-

гии производства нетканых ма-

териалов, предназначенных для 

терапии ожогов, а также физико-

химические процессы, протека-

ющие в наноструктурированных 

материалах, в том числе волок-

нистых, фармацевтического и 

медицинского назначения. В 

полной мере владеет методами и 

навыками применения современ-

ных прикладных программ и 

компьютерной графики для 

оценки и прогнозирования 

свойств полимерных растворов и 

нетканых материалов на их осно-

ве, а также навыками использо-

вания принципов и методик ком-

плексных исследований нано-

структурированных материалов, 

в том числе волокнистых,  фар-

мацевтического и медицинского 

назначения. 



3. Оценочные средства 

3.1  Задания для текущего контроля 

а) Доклад 

Методические рекомендации 

При подготовке к практическим занятиям студенты должны подготовить 

доклады, в которых они самостоятельно рассматривают тот или иной вопрос 

в соответствии с индивидуальным заданием преподавателя. Доклад является 

одним из механизмов отработки первичных навыков научно-

исследовательской работы. Тему доклада студент выбирает самостоятельно, 

из предложенного списка (см. ниже). Доклад оформляется в соответствие со 

следующими требованиями. 

Требования к докладу 

Содержание доклада должно учитывать требования к отчету о научно-

исследовательской работе, установленные  Межгосударственным стандартом 

ГОСТ 7.32-2001. 

Во введении непременно следует сформулировать цель и задачи работы. 

Необходимо отразить актуальность, научную новизну, практическую значи-

мость рассматриваемого материала, связь доклада с работами других авто-

ров. В заключительной части обязательно наличие основных результатов и 

выводов по затронутым проблемам. Только при соблюдении этих требований 

может оцениваться уже собственно содержательная часть работы. 

Критерии оценивания.  

Оценка степени выполнения доклада в рамках самостоятельной работы 

производится в баллах.  

- студент представил доклад, соответствующий предъявляемым требо-

ваниям к структуре и оформлению (5 баллов); 

- содержание доклада соответствует заявленной теме, демонстрирует 

способность студента к самостоятельной исследовательской работе (10 бал-

лов); 

- доклад содержит самостоятельные выводы студента, аргументиро-

ванные с помощью данных, представленных в научной литературе (5 бал-

лов). 

Таким образом, максимально можно получить 20 баллов. 

 

Примерные темы докладов 

1. Технологии получения полимерных волокон. 

2. Электроформование ультратонких полимерных волокон. 

3. Коаксиальный электроспинниг. 

4. Электрогидродинамики заряженных струй. 

5. Влияние технологических параметров на свойства нетканых 

материалов. 



6. Математическое моделирование процесса электроформова-

ния. 

7. Реологические свойства полимерных растворов и их влияние 

на волокнообразование. 

8. Применение нетканых материалов в биомедицине и тканевой 

инженерии. 

9. Нетканые материалы на основе хитозана и их применение в 

биомедицине. 

10. Нетканые материалы, чувствительные к внешним воздействи-

ям. 

11. Композитные нетканые материалы. 

12. Механизмы высвобождения лекарственных средств из поли-

мерных матриц. 

 

б) Задания для лабораторных занятий 

Методические рекомендации 

В рамках освоения дисциплины студентами предлагается выполнить  6 

лабораторных работ, которые является одним из механизмов отработки 

навыков использования современных прикладных программ и компьютерной 

графики для оценки и прогнозирования свойств полимерных растворов и не-

тканых материалов на их основе, а также анализа динамики высвобождения 

лекарственных веществ и других добавок из волокнистых полимерных мат-

риц. Лабораторные работы студенту предлагает преподаватель из предло-

женного списка (см. ниже).  

Критерии оценивания.  

Оценка степени выполнения лабораторной работы производится в бал-

лах. За выполнения каждую выполненную в полном объеме лабораторную 

работу студент получает 5 баллов.  

 

Примерный перечень лабораторных работ 

Лабораторная работа № 1 

Анализ и визуализация цифровых изображений 

Целью данной лабораторной работы  является освоение функций визуализа-

ции и обработки цифровых изображений пакета прикладных программ 

MATLAB. 

Задание: используя пакет прикладных программ MATLAB, определите гра-

ницы полимерной нити (рис.1), а также ось симметрии и средний диаметр. 



 

Рис.1 

 

Лабораторная работа № 2 

Аппроксимация экспериментальных данных методом наименьших 

квадратов 

Цель данной лабораторной работы научиться аппроксимировать эксперимен-

тальные данные, используя метод наименьших квадратов. 

Задание: используя пакет прикладных программ MATLAB, 

напишите алгоритм для нахождения методом наименьших квадратов аппрок-

симирующей функции вида BAxy   по экспериментальным данным, пред-

ставленным в таблице 1: 

                                                       Таблица 1 

x y 

0,2 3,6 

0,4 7,3 

0,6 10,9 

0,8 14,5 

1,0 18,2 



 

Лабораторная работа № 3  

Характеризация морфологических характеристик нетканых матери-

алов 

Целью данной лабораторной работы  является определение среднего диамет-

ра волокна и построение гистограммы распределения диаметров волокон на 

основании изображений, полученных с помощью сканирующей электронной 

микроскопии. 

Задание: определите средний диаметр волокна и постройте гистограмму рас-

пределения диаметров волокон на основании СЭМ-изображений (рис. 2). Ис-

пользуйте не менее 100 измерений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 

Лабораторная работа № 4 

Определение времени релаксации полимерного раствора 

Целью данной лабораторной работы  является определение времени релакса-

ции полимерного раствора. 

Задание: используя алгоритм, полученный при выполнении лабораторной 

работы № 1, постройте зависимость среднего диаметра утончающейся поли-

мерной нити от времени, получите время релаксации исследуемого полимер-

ного раствора, аппроксимируя полученные данные экспоненциальным урав-

нением утончения полимерной нити с помощью метода наименьших квадра-

тов. 

Лабораторная работа № 5 



Построение калибровочных кривых  

Цель данной лабораторной работы является освоение навыка построения ка-

либровочных кривых по известным концентрациям определяемого вещества. 

Задание: в таблице 2 приведены данные трех измерений оптической плотно-

сти при заданных значениях концентрации измеряемого вещества. Постройте 

усредненный график зависимости оптической плотности от концентрации 

вещества в растворе. Найдите линейную функцию, аппроксимирующую экс-

периментальные данные. 

         Таблица 2 

концентрация, µг/мл D1 D2 D3 

2,5 0,265 0,411 0,368 

5 0,477 0,780 0,737 

7,5 0,706 1,111 0,990 

10 0,987 1,315 1,222 

12,5 1,375 1,432 1,375 

 

Лабораторная работа № 6 

Высвобождения биологически активных и лекарственных веществ из 

полимерных матриц 

Целью данной лабораторной работы является анализ динамики высвобожде-

ния биологически активных и лекарственных веществ из полимерных мат-

риц. 

Задание: используя уравнение Пеппаса, аппроксимируйте эксперименталь-

ные данные (табл. 3), показывающие концентрацию высвободившегося из 

полимерной матрицы вещества n, µг/мл с течением времени t, h. Определите 

механизм высвобождения вещества. 

Таблица 3 

t, h n, µг/мл 

0,5 0,128 



1 0,249 

1,5 0,343 

2 0,45106 

2,5 0,52766 

3 0,55603 

24 1,39291 

48 1,43284 

72 1,47801 

96 1,56312 

 

3.2 Промежуточная аттестация 

Методические указания 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Методы моделирования и 

оптимизации свойств нетканых материалов» проводится в виде зачета. Учеб-

ным планом по направлению подготовки «Материаловедение и технологии 

материалов», профиль подготовки "Фармацевтическое и медицинское мате-

риаловедение" предусмотрена одна промежуточная аттестация по всем раз-

делам данной дисциплины.  

Подготовка студента к прохождению промежуточной аттестации осу-

ществляется в период лабораторных и практических занятий, а также во вне-

аудиторные часы в рамках самостоятельной работы студента. Во время само-

стоятельной подготовки студент пользуется основной и дополнительной ли-

тературой по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе 

дисциплины), а также должен проверять себя, отвечая на вопросы из списка 

«Вопросы и задания для самоконтроля» (см. ниже). 

Критерии оценивания 

Оценочными средствами для аттестации в форме зачета являются кон-

трольные вопросы, приведенные ниже в подразделе «Вопросы для проведе-

ния аттестации по итогам освоения дисциплины в форме зачета». Во время 

зачета студент должен дать развернутый ответ на вопросы, изложенные в би-

лете. Преподаватель вправе задавать дополнительные вопросы по всему изу-

чаемому курсу. Во время ответа студент должен продемонстрировать знания 

по всему изучаемому материалу. Полнота ответа определяется показателями 

оценивания планируемых результатов обучения (раздел 2).  

При определении разброса баллов на зачете используется следующая 

шкала ранжирования: 

16-30 баллов – зачтено, 



0-15 баллов – не зачтено. 

 

Вопросы и задания для самоконтроля  

при выполнении самостоятельной работы 

 

1. Дайте определение термину «нетканый материал» 

2. Перечислите основные способы получения нетканых материалов 

3. Какие из них относятся к технологиям получения наноматериалов 

«снизу-вверх»? Какие к технологиям «сверху-вниз»? 

4. Перечислите основные области применения нетканых материалов. 

Приведите примеры. 

5. Что представляет собой процесс электроформования?  

6. Что отличает электроформование от других технологий получения не-

тканых материалов? 

7. Перечислите основные компоненты простейшей установки для осу-

ществления процесса электроформования. 

8. Опишите возможные модификации установки для электроформования. 

9. Принципы коаксиального электроспиннинга. 

10. Перечислите основные стадии процесса электроформования. 

11. Какие физические силы влияют на процесс волокнообразования в про-

цессе электроформования? 

12. Перечислите основные технологические параметры и характеристики 

прядильного раствора, позволяющие управлять свойствами волокон и 

нетканых материалов на их основе.  

13. Перечислите задаваемые и зависимые технологические параметры про-

цесса электроформования. 

14. Как влияет величина электрического напряжения на диаметр волокон?  

15. Как влияет вязкость формовочного раствора на диаметр волокон?  

16. Как влияет концентрация полимера на диаметр волокон?  

17. Как влияет молекулярная масса полимера на диаметр волокон?  

18. Как влияет расход формовочного раствора на диаметр волокон?  

19. Какой из параметров наиболее сильно влияет на диаметр волокон? 

20. Какие факторы являются определяющим при выборе растворителя для 

приготовления полимерного раствора для производства нетканых мате-

риалов методом электроформования? 

21. Перечислите основные методы характеризации микросруктуры нетка-

ных материалов. 

22. Какие типы дефектов присущи волокнам, полученным методом ЭФ? 

Назовите их причины. 

23. Какие требования предъявляются к нетканым материалам, предназна-

ченных для терапии ожогов? 

24. Почему нельзя делать волокна из воды? 

25. Напишите уравнение, описывающее утончение нити разбавленного по-

лимерного раствора с течением времени. 




