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1 Цель и задачи освоения дисциплины 
 

Цель освоения дисциплины: формирование и развитие у аспирантов компе-

тенций, позволяющих осуществлять планирование и проведение научных исследова-

ний в области обработки металлов давлением. 

Задачи:  
–  формирование навыков и умений в области теории обработки металлов давлением; 

– изучение основных методов научных исследований, применяемых в данной облас-

ти. 

 

 2 Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

 

Дисциплина (модуль) «Обработка металлов давлением» включена в 

вариативную часть Блока 1 Программы в качестве обязательной дисциплины. 

Шифр дисциплины - Б1.В.ОД.1. 

 Дисциплина базируется на знаниях, полученных аспирантами в результате 

освоения образовательной программы высшего образования второго уровня 

(магистратура, специалитет)., элективных дисциплин по направленности ОПОП  ВО 

третьего уровня (аспирантура). 

Дисциплина  направлена на сдачу кандидатского минимума,  осуществление 

научно-исследовательской деятельности аспиранта по направленности программы 

аспирантуры и подготовку научного доклада о результатах НКР (диссертации). 

 
Блок Базовая или 

вариативная 

часть  

Семестр, в 

котором 

преподается 

дисциплина 

Трудоемкость дисциплины Вид промежу-

точной атте-

стации 
Зачетные 

единицы 

Часы 

Общая В том числе 

Аудиторная СРО 

Б1.В.ОД.1 Вариативная 

часть 
5 3 108 12 96  

6 3 108 12 96 экзамен 

ИТОГО  6 216 24 192 экзамен 
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3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины (модуля) 

 
Область профессиональной деятельности выпускников: 

 синтез новых материалов, проектирование и эксплуатация технологического 

оборудования для опытного и серийного производства материалов и изделий,  

 разработка методов и средств контроля качества материалов и технической ди-

агностики технологических процессов производства,  

 определение комплекса структурных и физических характеристик материалов 

(механических, теплофизических, оптических, электрофизических и других), соот-

ветствующих целям их практического использования. 

 

Объекты профессиональной деятельности: 

 методы проектирования перспективных материалов с использованием много-

масштабного математического моделирования и соответствующее программное 

обеспечение; 

 методы и средства нано- и микроструктурного анализа с использованием мик-

роскопов с различным разрешением (оптических, электронных, атомно-силовых и 

других) и генераторов заряженных частиц; 

 технологическое оборудование, для формообразования изделий, объемной и 

поверхностной обработки материалов на основе различных физических принципов 

(осаждение, спекание, закалка, прокатка, штамповка, намотка, выкладка, пултрузия, 

инфузия и другие), включая главные элементы оборудования, такие, например, как 

реакционные камеры, нагреватели, подающие механизмы машин и приводы; 

 технологические режимы обработки материалов (регламенты), обеспечиваю-

щие необходимые качества изделий; 

 методы и средства контроля качества и технической диагностики технологиче-

ских процессов производства; 

 методы и средства определения комплекса физических характеристик материа-

лов (механических, теплофизических, оптических, электрофизических и других), со-

ответствующих целям их практического использования. 

 
Дисциплина «Обработка металлов давлением» направлена на освоение следующих 
видов профессиональной деятельности: 

 научно-исследовательская деятельность в области технологии материалов; 

 преподавательская деятельность по образовательным программам высшего об-

разования. 
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№ 
пп. 

Формируемые компетенции Номер/ индекс 

компетенции 

1 Проектно-конструкторская деятельность:     способность и готовность тео-

ретически обосновывать и оптимизировать технологические процессы по-

лучения перспективных материалов и производство из них новых изделий с 

учетом последствий для общества, экономики и экологии 

ОПК-1 

2 Способность и готовность экономически оценивать производственные и 

непроизводственные затраты на создание новых материалов и изделий, 

проводить работу по снижению их стоимости и повышению качества 

ОПК-3 

3 Способность и готовность использовать на практике интегрированные зна-

ния естественнонаучных, общих профессионально-ориентирующих и спе-

циальных дисциплин для понимания проблем развития материаловедения, 

умение выдвигать и реализовывать на практике новые высокоэффективные 

технологии 

ОПК-5 

4 Производственно-технологическая:     способность и готовность разрабаты-

вать технологический процесс, технологическую оснастку, рабочую доку-

ментацию, маршрутные и операционные технологические карты для изго-

товления новых изделий из перспективных материалов 

ОПК-11 

5 Способность и готовность участвовать в проведении технологических экс-

периментов, осуществлять технологический контроль при производстве 

материалов и изделий 

ОПК-12 

6 Способность выявлять проблемные места в области обработки металлов 

давлением, формулировать проблемы для исследования; ставить цель и 

конкретизировать ее на уровне задач; выстраивать научный аппарат иссле-

дования; строить модели исследуемых процессов или явлений 

ПК-1 

7 Способность проводить теоретические и экспериментальные исследования 

в области обработки металлов давлением с использованием передовых тех-

нологий  

ПК-2 

 
В результате освоения дисциплины аспирант должен: 

Шифр 

компе-

тенции 

Шифр ре-

зультата 

обучения 

Результат обучения 

ОПК-1 
З

1
(ОПК-1)-1 знать: основные принципы использования современных методов исследо-

вания в области обработки металлов давлением 

ОПК-3 
З

1
(ОПК-3)-1 знать: основные способы снижения стоимости при проведении обработки 

металлов давлением 

ОПК-5 
З

1
(ОПК-5)-1 знать: основные проблемы развития материаловедения в области обра-

ботки металлов давлением 

ОПК-11 
З

1
(ОПК-11)-1 знать: основные подходы к разработке технологического процесса обра-

ботки металлов давлением 

ОПК-12 
З

1
(ОПК-12)-1 знать: основные методы технологического контроля при проведении об-

работки металлов давлением 

ПК-1 
З

1
(ПК-1)-1 знать: современные тенденции и основные направления исследований в 

развитии теории обработки металлов давлением 
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ПК-2 

З
1
(ПК-2)-1 знать: основные методы и подходы проведения теоретических и экспери-

ментальных исследований в области обработки металлов давлением с ис-

пользованием передовых технологий 

 

4 Структура и содержание дисциплины (модуля) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 часов). 

4.1 Структура дисциплины (модуля) 

 

№ 

п/п 

Наименование 

дисциплины 

Объем учебной работы (в часах) Вид итогового 

контроля 
Всего Всего 

аудит. 

Из аудиторных Сам. 

работа Лекц. Лаб. Прак. КСР. 

1 Обработка метал-
лов давлением 

216 24 24 - - - 192 Экзамен 

 

 

4.2 Содержание дисциплины (модуля) 

4.2.1 Разделы дисциплины (модуля) и виды занятий 

 
№ 

раздела 

Наименование раздела 

Дисциплины 

Виды учебной работы и 

трудоемкость (в часах) 

Самостоятельная 

работа 

(СР) 

Шифр 
результата 

обучения 
Лек. Лаб. Пр. КСР 

1 

Теория обработки металлов давле-

нием  

12 - -  96 З1(ОПК-1)-1 

З1(ОПК-3)-1 

З1(ОПК-5)-1 

З1(ОПК-11)-1 

З1(ОПК-12)-1 

З1(ПК-1)-1 

З1(ПК-2)-1 

2 

Автоматическое управление элек-

троприводом 

12 - -  96 З1(ОПК-1)-1 

З1(ОПК-3)-1 

З1(ОПК-5)-1 

З1(ОПК-11)-1 

З1(ОПК-12)-1 

З1(ПК-1)-1 

З1(ПК-2)-1 

ИТОГО: 24 - -  192  
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4.2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

№ 

п/п 

Наименование  

раздела (темы) 

Содержание раздела 

(темы) 

Форма прове-

дения занятий  

1 2 3 4 

1 Теория обработ-

ки металлов 

давлением 

Деформация сплошной среды. Переменные Лагранжа 

и Эйлера. Тензоры конечных деформаций. Тензор ма-

лой деформации. Девиатор деформации. Инвариант-

ны тензора и девиатора деформации. Главные дефор-

мации, интенсивность деформаций сдвига. Течение 

сплошной среды. Поле вектора скорости. Линии тока 

и траектории. Тензор и девиатор скорости деформа-

ции, их инварианты. Главные скорости деформации, 

интенсивность скоростей деформаций сдвига. Сте-

пень деформации сдвига. Функции тока. Уравнение 

неразрывности и несжимаемости. Напряжения. Пла-

стическое состояние. Напряженное состояние. Тензор 

напряжений, девиатор напряжений и их инварианты. 

Главные нормальные и касательные напряжения. 

Напряжения на наклонной площадке. Уравнения свя-

зи напряженного и деформированного состояний. 

Простейшие реологические модели. Условия пла-

стичности. Краевая задача теории 

ластичности. Методы решения краевых задач. 

металлов. Пластическая деформация монокристаллов. 

Механизмы деформации. Скольжение. Системы 

скольжения в кристаллах различного типа (ГЦК, 

ОЦК, ГПУ). Основы теории дислокаций. Пластиче-

ская деформация с позиций теории дислокации. Тем-

пературно-скоростные зависимости характеристик 

прочности и пластичности 

монокристаллов. Пластическая деформация и разру-

шение поликристаллов. Особенности деформации 

поликристаллов. Неравномерность деформации. Ме-

ханизмы деформации и упрочнения поликристаллов. 

Влияние холодной деформации на структуру и свой-

ства поликристаллов. Процессы, происходящие при 

нагреве наклепанного металла: возврат, полигониза-

ция, рекристаллизация. Влияние нагрева на структуру 

и свойства наклепанного металла. Диаграмма 

рекристаллизации 1 рода. Горячая деформация поли-

кристаллов. Особенности и механизмы. Механизмы 

термической пластичности. Влияние горячей дефор-

мации на структуру и свойства. Диаграмма рекри-

сталлизации 2 рода. Классификация процессов ОМД 

по температурным 

Лекции 
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условиям. Физическая природа трения. Виды и зако-

ны трения. Зависимость сил трения от температуры, 

степени и скорости деформирования, давления, физи-

ко-химических свойств контактируемых поверхно-

стей и др. факторов. Анизотропия трения. Методы 

экспериментального исследования трения. Смазки, их 

свойства, назначение и основные требования к ним.  

2 Технологии 

производства 

продукции ме-

тодами обработ-

ки металлов 

давлением 

Профильный и марочный сортамент прокатного про-

изводства черных и цветных металлов. Способы про-

изводства слитков и заготовок. Технология нагрева 

исходных материалов перед прокаткой и охлаждения 

после прокатки. Системы вытяжных калибров, их ха-

рактеристика и методики расчета. Калибровка валков 

для прокатки блюмов и заготовок простых и фасон-

ных сортовых профилей. Методики расчета 

калибровки валков прокатного стана, маршрутная 

схема прокатки. Управление профилем и 

формой полос. Основные технологические схемы и 

оборудование для производства полупродукта, 

крупносортовой, среднесортовой, мелкосортовой ста-

ли и катанки, горячекатаного и холоднокатаного лис-

та, гнутых и фасонных холоднокатаных профилей. 

Особенности производства специальных профилей 

проката (периодические профили, колеса, бандажи, 

кольца, шары и т.д.) Совмещенные технологические 

процессы в производстве листовой и сортовой про-

дукции. Технологические особенности прокатки не-

прерывнолитого металла. Характеристика качества 

продукции прокатного производства, схемы техноло-

гических процессов отделки исходных материалов и 

готовой продукции. Контроль качества, способы уда-

ления дефектов. Технологические операции придания 

дополнительных служебных свойств прокату 

(термообработка, нанесение покрытий и т.д.). Основы 

автоматизации технологических процессов. Технико-

экономические показатели производства листовой и 
сортовой продукции. 

Характеристика и классификация технологических 

процессов производства горячедеформированных 

бесшовных труб. Прошивка заготовок. Раскатка гильз 

в черновые (передельные) трубы. Калибрование и ре-

дуцирование труб. Производство труб на различных 

трубопрокатных агрегатах. Режимы деформации труб 
и расчет таблиц прокатки. Расчет калибровки техно-

логического инструмента. Производство труб прессо-

ванием. Технология непрерывной безоправочной про-

Лекции 
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катки труб. Качество бесшовных труб. 

Общая характеристика технологического процесса, 

основные операции процесса. Подготовка листового 

металла в сварке. Технология производства труб не-

прерывной печной сваркой, электросваркой на непре-

рывных трубоэлектросварочных агрегатах, дуговой 

сваркой под слоем флюса прямошовных, спирально-

шовных и многошовных труб. Принципы расчета таб-

лиц прокатки. Основные методы расчета калибровки 

технологического инструмента трубоформовочного и 

трубосварочного оборудования. Новые процессы 

производства сварных труб: электронно-лучевая свар-

ка труб, сварка труб плазменной дугой и др. Качество 

сварных труб. Технико-экономические показатели 

производства сварных труб. Тенденции развития 

производства бесшовных и сварных труб. 
 

4.3 Практические занятия  

Учебным планом не предусмотрено. 

4.4 Лабораторные работы 

Учебным планом не предусмотрено. 

4.5 Самостоятельная работа аспиранта при изучении разделов дисциплины 

Самостоятельная работа аспиранта при изучении дисциплины «Обработка 

металлов давлением» составляет 192 часа.  

В ходе самостоятельной работы аспирант: 

- изучает материалы, не освещенные в лекциях; 

- готовится к экзамену. 

 
№  

раздела 
Вопросы, выносимые на самостоятельное изучение 

Кол-во ча-

сов 

1 2 3 

1 Теория обработки металлов давлением 96 

2 
Технологии производства продукции методами обработки металлов 

давлением. 
96 

ИТОГО: 192 

5 Образовательные технологии 

При освоении дисциплины «Обработка металлов давлением» используются 

следующие образовательные технологии: 

- активные (лекции); 

- информационные (анализ и обзор источников информации);  
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- компьютерные (виртуальные и сетевые интернет-технологии), 

- информационно-коммуникативные (компьютеры, телекоммуникационные се-

ти),  

- коммуникативные (обсуждение проблем на аудиторных занятиях, круглые 

столы, диспуты, участие в аспирантских научных и научно-практических кон-

ференциях), 

- проблемные задания аспирантам, и их представление, разбор конкретных си-

туаций. 

6 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежу-

точной аттестации по итогам освоения дисциплины 

По итогам освоения дисциплины аспирантом сдается экзамен.  

Текущий контроль освоения материала по каждому разделу дисциплины осу-

ществляется тестированием. 

 

Образцы оценочных средств  

для проведения текущего контроля в виде тестов 

Тесты к разделу 1: 

Вопрос 1: Деформация сплошной среды.  

Вопрос 2: Переменные Лагранжа и Эйлера.  

 

Тесты к разделу 2: 

Вопрос 1: Тензоры конечных деформаций.  

Вопрос 2: Девиатор деформации.   

 

Контрольные вопросы для проведения промежуточной аттестации 
 по итогам освоения дисциплины (экзамен)   

Оценивание «знаниевой» составляющей компетенции 
Шифр 

компе-

тенции 

Шифр ре-

зультата 

обучения 

Номер 

темы 

Вопросы 

ОПК-1 
З1(ОПК-1)-1 

 

1 
1.  Инвариантны тензора и девиатора деформации. 

2. Главные деформации, интенсивность деформаций сдвига. 

2 

3.  Профильный и марочный сортамент прокатного производства черных и цвет-

ных металлов. 

4. Способы производства слитков и заготовок. 

ОПК-3 
З1(ОПК-3)-1 

 

1 
5.  Поле вектора скорости. 

6. Линии тока и траектории. 

2 
7. Системы вытяжных калибров, их характеристика и методики расчета. 

8. Технологические особенности прокатки непрерывнолитого металла. 
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ОПК-5 
З1(ОПК-5)-1 

 

1 
9.  Главные скорости деформации, интенсивность скоростей деформаций сдвига. 

10. Степень деформации сдвига. Функции тока. 

2 

11.  Контроль качества, способы удаления дефектов. 

12. Технико-экономические показатели производства листовой и сортовой продук-

ции. 

ОПК-11 
З1(ОПК-11)-1 

 

1 
13. Напряженное состояние 

14. Главные нормальные и касательные напряжения 

2 
15. Прошивка заготовок 

16. Калибрование и редуцирование труб 

ОПК-12 
З1(ОПК-12)-1 

 

1 
17. Напряжения на наклонной площадке 

18. Уравнения связи напряженного и деформированного состояний 

2 
19. Режимы деформации труб и расчет таблиц прокатки 

20. Расчет калибровки технологического инструмента 

ПК-1 
З1(ПК-1)-1 

 

1 
21. Условия пластичности 

22. Методы решения краевых задач 

2 
23. Производство труб прессованием 

24. Качество бесшовных труб 

ПК-2 
З1(ПК-2)-1 

 

1 
25. Пластическая деформация монокристаллов 

26. Основы теории дислокаций 

2 
27. Технология производства труб непрерывной печной сваркой 

28. Принципы расчета таблиц прокатки 

 

Описание показателей и критериев оценивания компетенций,  

а также шкал оценивания 

Категорий «знать» применяется в следующих значениях:  

«знать» – воспроизводить и объяснять учебный материал с требуемой степе-

нью научной точности и полноты.  

Интегральный уровень сформированности компетенции определяется по 

следующим критериям:  

- пороговый уровень дает общее представление о виде деятельности, основных 

закономерностях функционирования объектов профессиональной деятельности, ме-

тодов и алгоритмов решения практических задач;  

-базовый уровень позволяет решать типовые задачи, принимать профессио-

нальные и управленческие решения по известным алгоритмам, правилам и методи-

кам;  

-повышенный уровень предполагает готовность решать практические задачи 

повышенной сложности, нетиповые задачи, принимать профессиональные и управ-

ленческие решения в условиях неполной определенности, при недостаточном доку-

ментальном, нормативном и методическом обеспечении. 

Критерии оценивания компетенции следующие:  

проверка уровня сформированности «знаниевой» составляющей компетенции 

по теме:  

 «Неудовлетворительно» – не способен  излагать материал последовательно, 

допускает существенные ошибки. 
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 «Удовлетворительно» – допускает нарушения логической последовательности 

в изложении программного материала, допускает неточности, недостаточно 

правильные формулировки, имеются затруднения с выводами. 

 «Хорошо» – способен логично мыслить, системно выстраивает изложение ма-

териала, излагает его, не допуская существенных неточностей. 

 «Отлично» -  свободно и уверенно оперирует предоставленной информацией, 

отлично владеет навыками анализа и синтеза информации, знает все основные 

методы решения проблем, использует в ответе материал монографической ли-

тературы. 

 

7 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

7.1 Основная литература 

№ 

п/п 

Автор(ы) Заглавие Издательство, 

год издания 

Назначение, вид 

издания, гриф 

Кол-во экз. 

в библ-ке 

1. 2 3 4 5 6 

1 Иванов 

И.И. [и 

др.].. 

 Основы теории обработки 

металлов давлением 

ФОРУМ-

ИНФРА-М, 

2011 

Учебник для вузов. 3 

2 / Калпин 

Ю.Г. [и 

др.]. 

Сопротивление деформа-

ции и пластичность ме-

таллов при обработке дав-

лением 

М.: Машино-

строение, 

2011.  

Учебное пособие 3 

3 Тюрин 

В.А., Мохов 

А.И. 

Теория обработки метал-

лов давлением 

Волгоград: 

РПК «Поли-

техник», 2000 

Учебник для вузов 3 

 

7.2  Дополнительная литература 

№ 

п/п 

Автор(ы) Заглавие Издательство, 

год издания 

Назначение, вид 

издания, гриф 

Кол-во экз. 

в библ-ке 

1 Михален-

ко Ф.П. 

Физико-математические 

основы формоизменяющих 

процессов:  

 Н.Новгород, 

НГТУ, 2007 

Учебное пособие  150 

2 Михален-

ко Ф.П. 

Основы теории механики 

пластической деформации 

 Н.Новгород, 

НГТУ, 2006 

Учебное пособие  10 

2 Михален-

ко Ф.П. 

Методы исследования про-

цессов пластического фор-

моизменения 

 Н.Новгород, 

НГТУ, 2007 

Учебное пособие  10 

 

7.3 Периодические издания 

  Заготовительные производства в машиностроении 

 Производство проката  
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 Фундаментальные исследования 

 Упрочняющие технологии и покрытия 

 Деформация и разрушение материалов 

 Материаловедение. 

 Технология металлов 

 Известия Самарского научного центра Российской академии наук 

 Кузнечно-штамповочное производство 

 К.Ш.П. ОМД. 

 Заводская лаборатория. Диагностика материалов 

7.4 Интернет-ресурсы 

Ресурсы системы федеральных образовательных порталов:  

 Федеральный портал. Российское образование. http://www.edu.ru/ 

 Российский образовательный портал. http://www.school.edu.ru/default.asp 

 Россстандарт» - агентство по метрологии http://www.gost.ru/wps/portal/ 

  Научно-техническая библиотека НГТУ 

http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/bibl.html  

 Электронные библиотечные системы 

 Электронный каталог книг  http://library.nntu.nnov.ru/ 

 Электронный каталог периодических изданий http://library.nntu.nnov.ru/ 

 Персональные библиографические указатели ученых НГТУ 

 http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/bibl_ych.html 

 Доступ онлайн 

 Электронная библиотека eLIBRARY.RU 

http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/news.html 

 Центр дистанционных образовательных технологий НГТУ 

 Электронная библиотека: 

 http://do.gendocs.ru/docs/index-240368.html 

 http://www.intuit.ru/studies/courses/12247/1179/lecture/19715?page=2 

7.5 Нормативные документы 

 Госты Нормы, правила, стандарты и законодательство России 

http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/resyrs/norma.htm  

7.6 Методическое обеспечение самостоятельной работы аспиранта 

Используются следующие виды самостоятельной работы аспиранта: в читаль-

ном зале библиотеки, в учебных кабинетах, компьютерных классах с доступом к ре-

сурсам Интернет и в домашних условиях.  

Порядок выполнения самостоятельной работы соответствует программе курса 

и контролируется в ходе лекционных занятий. 

http://do.gendocs.ru/docs/index-240368.html
http://www.intuit.ru/studies/courses/12247/1179/lecture/19715?page=2
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Самостоятельная работа подкрепляется учебно-методическим и информацион-

ным обеспечением, включающим рекомендованные монографии, учебники и учебно-

методические пособия, периодическую литературу, а также конспекты лекций. 

8 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Наименование специаль-

ных помещений и поме-

щений для самостоятель-

ной работы 

Оснащенность специальных помещений и 

помещений для самостоятельной работы 

Перечень лицензионного программ-

ного обеспечения. Реквизиты под-

тверждающего документа 

Лекционные занятия – 

мультимедийный класс, 

лекционная аудитория 

а. 3106, 1329 

Мультимедийные средства: проекторы, на-

стенные экраны, ноутбуки.  

Доступ в Internet через локальную сеть 30 

Мбит/с. 

- Операционная система Windows XP, 

Prof, S/P3 

(ПодпискаDreamSparkPremium дейст-

вительна до 31.12.2017) 

- MSOffice 2007 лиц №43847744 (бес-

срочная) 

- MS Access 2010 

(ПодпискаDreamSparkPremium дейст-

вительна до 31.12.2017). 

- MathCAD 14 (PKG-TL7517-FN, 

MMT-TL7517PN-T2 безсрочно) 

- Matlab R2008a Лиц №527840 

- AutoCAD 2015 Серийный номер  

/  ключ продукта 

545-19358656  /  651G1 

- Visual Studio 2008 

(ПодпискаDreamSparkPremium дейст-

вительна до 31.12.2017) 

- Dr.Web (срок лиц.2016-02-29 – 2017-

04-27) 

- Реферативные наукометрические 

базы (eLIBRARY.RU, Web of Science, 

Scopus), электронные библиотечные 

системы (издательства «Инженерные 

науки», «Лань», «Машиностроение», 

«Информатика», «НЭИКОН»). 

- Автоматизированная информацион-

но-библиотечная система (АИБС) 

«МАРК-SQL 1.14», ЗАО «НПО «ИН-

ФОРМ-СИСТЕМА» с 20 октября 2014 

(Договор № 069/2014-А/О). 

Самостоятельная работа - 

залы электронных инфор-

мационных ресурсов 

(Электронные классы) НТБ  

а.2210, 6119, 6162. 

Читальные залы а. 2202, 

2203 

- компьютерный класс 

ИВЦ а.1215 

10 персональных компьютеров. 

Доступ к библиотечному фонду НГТУ. 

Доступ в Internet через локальную сеть 30 

Мбит/с. 
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