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1 Цели, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине
Дисциплина  «Физические  основы  упрочнения  материалов»  относится»  к  числу 

учебных  дисциплин,  формирующих  специальные  профессиональные  знания  по 
направлению  подготовки  бакалавров  15.03.05  «Конструкторско-технологическое 
обеспечение машиностроительных производств».

Цели  освоения  дисциплины:  изучить  физическую  природу  пластической 
деформации. Научить определять схемы напряженного и деформированного состояния, 
рассчитывать  кинематические  и  силовые  параметры  процессов;  научить  понимать 
природу  и  механизмы  пластической  деформации,  дать  представление  о  структуре 
деформированного  металла.  Изучить  методики  проведения  расчетов  напряженно-
деформированного  состояния,  энергосиловых  параметров  в  процессах  пластической 
деформации сталей и сплавов. Научить анализировать процессы обработки давлением на 
основе изучение наиболее общих закономерностей течение металла. Научить определять 
схемы  напряженного  и  деформированного  состояния,  рассчитывать  кинематические  и 
силовые  параметры процессов;  научить  понимать  природу  и  механизмы пластической 
деформации, дать представление о структуре деформированного металла.

Получение  знаний  по  кинетике  и  термодинамике  фазовых  превращений, 
происходящих при нагреве и охлаждении сталей и сплавов; знаний в области теории и 
практики  термической  обработки  металлопродукции;  приобретение  знаний  в  области 
термической,  химико-термической  и  термомеханической  обработок,  обеспечивающих 
высокие потребительские свойства металлопродукции; знание причин получения брака и 
способ его устранения

Основными задачами являются: 
Научить  анализировать  напряженное  состояние  металла  и  влияние  факторов 

деформации на усилия. Привить умение анализировать условия текучести и упрочнения, 
интерпретировать  результаты с  точки зрения физических законов сохранения,  условий 
равновесия и движения сплошной среды.

Изучение процессов,  протекающих в  сталях и  сплавах различных металлов при 
нагреве  и  охлаждении;  управление  структурным  состоянием  металлов  и  сплавов 
посредством  термической,  химико-термической  и  термомеханической  обработок; 
получение требуемых свойств металла изделий.
Обучение по дисциплине направлено на формирование у обучающихся следующих 
компетенций:

Код и наименование компетенций Индикаторы достижения компетенции

ПК-2
Способность выполнения работ по 
разработке программ повышения 
эффективности и оптимизации работ на 
участках изготовления деталей и узлов 
тяжелого машиностроения

ИПК-2.1 Применяет знания отраслевых 
стандартов, технических регламентов, 
руководства (инструкции), 
устанавливающие требования по 
технологии машиностроения; знания основ 
экономики, планирования и организации 
производства в объёме выполняемой 
работы
ИПК-2.2 Умеет разрабатывать 
технологические схемы производства; 
умеет оценивать неэффективные 
технологические процессы и 
разрабатывать мероприятия по их 
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совершенствованию
ИПК-2.3 Владеет навыками составления 
документов по внедрению мероприятий по 
повышению эффективности работы участ-
ков

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина относится к обязательной части блока Б1 «Дисциплины (модули)».
Изучению дисциплины предшествует изучение курса «Технологические процессы 

в машиностроении». 
Дисциплина  «Физические  основы  упрочнения  материалов»  взаимосвязана 

логически и содержательно-методически со следующими дисциплинами:
– «Сопротивление материалов»;
 – «Материаловедение».

3 Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, т.е. 108 академи-
ческих часов, форма контроля – зачет.

1.1 Виды учебной работы и трудоемкость 

3.1.2 Очно-заочная форма обучения

№ 
п/п

Вид учебной работы
Количество 

часов

Семестры

6

1 Аудиторные занятия 28 28

В том числе:
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1.1 Лекции 14 14

1.2 Семинарские/практические занятия 14 14

1.3 Лабораторные занятия

2 Самостоятельная работа 80 80

3 Промежуточная аттестация

Зачет/диф.зачет/экзамен З З

Итого 108 108

1.2 Тематический план изучения дисциплины 

3.2.2 Очно-заочная форма обучения

№
п/п

Разделы/темы
дисциплины

Трудоемкость, час
Всего Аудиторная работа Само-
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стоя-
тель-
ная 
ра-

бота 

Лек
ции

Семи-
нарские/ 
практи-
ческие 
занятия

Лабо-
ратор-
ные за-
нятия

Прак-
тиче-
ская 

подгот
овка

1
Методы определения деформиру-
ющих усилий и работы при ОМД.

10 1 1 8

2
Кристаллическое строение метал-
лов, механизмы упругой и пласти-
ческой холодной деформации

11 1 1 9

3
Особенности горячей пластической 
деформации поликристаллов

11 1 1 9

4
Пластичность и деформируемость 
высоколегированных сталей и спла-
вов

11 1 1 9

5
Основные принципы разработки ра-
циональной технологии ОМД, Ме-
тоды исследования процессов ОМД

13 2 2 9

6
Реальное строение металлов и спла-
вов. Основы термодинамики фазо-
вых превращений

13 2 2 9

7
Фазовые  превращения в сталях при 
термической обработке. Бейнитное 
превращение

13 2 2 9

8
Разновидности закалки и отжига 
сталей. Улучшение. Закаливаемость 
и прокаливаемость сталей

13 2 2 9

9
Термомеханическая обработка ста-
лей и сплавов

13 2 2 9

Итого 108 14 14 80

3.3Содержание дисциплины

№ 
раздела

Основное содержание

1-4

Методы определения деформирующих усилий. Методы решения дифференциаль-
ных  уравнений  равновесия  совместно  с  условием  пластичности.  Метод  линий 
скольжения. Линии скольжения и их свойства. Построение полей линий скольже-
ния и их виды
Определение  напряжений.  Расчет  усилия  при  вдавливании  пуансона  в  поверх-
ность неграничных размеров при отсутствии контактных сил трения. Методы ба-
ланса работ и сопротивления материалов пластическим деформациям. Примене-
ние вариационного исчисления для решения задач в ОМД.

5-9

Пластичность и деформируемость двухфазных стареющих сплавов третьей, чет-
вертой, пятой и шестой групп пластичности. Методика разработки технологиче-
ских процессов обработки металлов давлением.
Основы  термодинамики  фазовых  превращений.  Свободная  энергия  системы. 
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Влияние дефектов кристаллического строения на механизм и кинетику фазовых 
превращений. Объемная и поверхностная свободная энергия металлов и сплавов в 
процессе полиморфного превращения.
Критический размер зародыша новой фазы. Понятие энергетического барьера при 
фазовых превращениях
Принцип структурного и размерного соответствия при полиморфных превраще-
ниях. Стабильные и метастабильные фазы. Правило ступеней. (Примеры). Роль 
флуктуаций в протекании фазовых превращений. Когерентная связь кристалличе-
ских решеток старой и новой фаз.
Классификация  видов  термической  обработки.  Закалка  без  полиморфных  пре-
вращений и закалка с протеканием полиморфных превращений. Отжиг первого и 
второго рода. Изменение свободной энергии фаз при нагреве и охлаждении ста-
лей. Четыре основных превращения в сталях
Превращение  феррито-цементитной  смеси  в  аустенит  при  медленном  нагреве 
(первое превращение). Термодинамика, механизм и кинетика образования аусте-
нита. Диаграмма изотермического образования аустенита

3.4Тематика семинарских/практических и лабораторных занятий

3.4.1 Семинарские/практические занятия

№ 
раздела

План занятия, основное содержание

1-6 Влияние геометрических факторов на среднее контактное давление при осадке 
Зависимость среднего контактного нормального напряжения от толщины поло-
сы при продольной прокатке 

8 Образование аустенита при нагреве сталей. Зерно аустенита и методы опреде-
ления величины зерна
Влияние углерода на твердость закаленной стали. Полная и неполная закалка 
сталей 

3.4.2 Лабораторные занятия

Не предусмотрены.

3.5Тематика курсовых проектов (курсовых работ)
Не предусмотрены

2 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

2.1 Нормативные документы и ГОСТы

1. Федеральный закон от 29 декабря 2012 года No 273-ФЗ «Об образовании в Рос-
сийской Федерации» (с изменениями и дополнениями);

2. Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования 
(уровень бакалавриата) по направлению подготовки 15.03.05 Конструкторско-технологи-
ческое обеспечение машиностроительных производств (с изменениями и дополнениями 
от 26 ноября 2020г.,  19 июля 2022г.,  27 февраля 2023г.),  утвержденный приказом Ми-
нистерством образования и науки Российской Федерации от 17 августа 2020 года, № 1044.

3. Приказ Министерства науки и высшего образования РФ от 6 апреля 2021 г. N 
245 "Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельно-
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сти по образовательным программам высшего образования - программам бакалавриата, 
программам специалитета, программам магистратуры"

2.2 Основная литература

1 Технология и инструменты отделочно-упрочняющей обработки деталей по-
верхностным пластическим деформированием / под общ. ред. Суслова А.Г.: справочник. В 
2-х томах. Т. 1 – М.: Машиностроение,2014.  – 408с.

https://e.lanbook.com/book/63262#book_name

2 Технология и инструменты отделочно-упрочняющей обработки деталей по-
верхностным пластическим деформированием / под общ. ред. Суслова А.Г.: справочник. В 
2-х томах. Т. 2– М.: Машиностроение,2014.  – 444с.

https://e.lanbook.com/book/63263#book_name

3 Гуляев А.П. Металловедение (7-ое издание). М.: Изд-во «Альянс», 2012г. – 
644 с.

2.3 Дополнительная литература

1 Романцев Б.А., Гончарук А.В. Обработка металлов давлением. Учебник. 
М:МИСиС, 2008 г., 960 с.

2 Арзамасов Б.Н., Макарова В.И., Мухин Г.Г. и др. Материаловедение. М.: 
Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2008г. – 648 с.

3 Подкустов В.П. Теория обработки металлов давлением. Курс лекций. Учеб-
ное пособие. М:МИСиС, 2008 г., 108 с.

4 Шевакин Ю.В., Чернышов В.Н. Обработка металлов давлением. Учебное по-
собие. М.: Интерметинжиниринг, 2005г., 410 с.

5 Лукашкин Н.Д., Кохан Л.С. Обработка металлов давлением. Учебное по-
собие. М.: МГВНМ, 2006 г., 305 с.

2.4 Электронные образовательные ресурсы

1. Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы в электрон-
ном виде, представленные на сайте  www.mami.ru в разделе «Библиотека Москов-
ский Политех» (http://lib.mami.ru/ebooks/).

2. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» ( https://biblioclub.ru);

2.5 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспе-
чение

1.  Операционная  система  Windows  7  DreamSpark №  9d0e9d49-31d1-494a-b303-
612508131616 Офисные приложения,  Microsoft Office 2013 (или ниже) –  Microsoft Open 
License. Лицензия № 61984042

2.  Microsoft Project 2013  Standart 32-  bit/x64  Russian. Антивирусное ПО Avast (бес-
платная версия)
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2.6 Современные профессиональные базы данных и информацион-
ные справочные системы

1. Справочно-правовая системы «КонсультантПлюс: Некоммерческая интернет-
версия» https://www.consultant.ru/online/
2. Официальный интернет-портал правовой информации http://pravo.gov.ru 
3. Российская национальная библиотека http://www.nlr.ru
4. ЭБС «IPR» https://www.iprbookshop.ru/
5. ЭБС "Лань" https://e.lanbook.com/
6. Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федеральный портал  
http://window.edu.ru
7. Научная электронная библиотека http://www.elibrary.ru
8. Российская государственная библиотека http://www.rsl.ru
9. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» https://biblioclub.ru/index.php
10. ЭБС Юрайт https://urait.ru/

3 Материально-техническое обеспечение

Наименование специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы

Оснащенность  специальных  помещений  и 
помещений для самостоятельной работы

Учебная аудитория лекционного типа  
№1301,
учебно-лабораторный корпус,  144000, 
Московская область, г.Электросталь, 
ул.Первомайская, д.7 

Мультимедийное оборудование, экраны, 
комплект мебели.

Учебная аудитория для занятий семинар-
ского типа  № 1506,
учебно-лабораторный корпус,  144000, 
Московская область, г.Электросталь, 
ул.Первомайская, д.7 

Комплект мебели, переносной мульти-
медийный комплекс (проекционный экран, 
проектор, ноутбук)

Лаборатория «Метрология и взаимозаме-
няемость» № 2308,
лабораторный корпус,  144000, Москов-
ская область, г.Электросталь, ул.Перво-
майская, д.7 

Комплект мебели,  компьютер, микроскопы, 
установки для моделирования процесса кри-
сталлизации. Комплект приборов для иссле-
дования свойств формовочных и стержне-
вых смесей

Учебная аудитория курсового проектиро-
вания № 1304,
учебно-лабораторный корпус,  144000, 
Московская область, г.Электросталь, 
ул.Первомайская, д.7 

Комплект мебели, мультимедийный 
комплекс (проекционный экран, проектор, 
ноутбук), ксерокс

4 Методические рекомендации 

4.1 Методические рекомендации для преподавателя по организации 
обучения
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Взаимодействие  преподавателя  со  студентами  можно  разделить  на  несколько 
составляющих – лекционные, практические и лабораторные занятия и консультирование. 

Преподаватель  должен  последовательно  вычитать  студентам  ряд  лекций,  в  ходе 
которых следует сосредоточить внимание на ключевых моментах конкретного теоретиче-
ского материала, а также организовать проведение практических занятий таким образом, 
чтобы активизировать мышление студентов, стимулировать самостоятельное извлечение 
ими необходимой информации из различных источников, сравнительный анализ методов 
решений,  сопоставление  полученных  результатов,  формулировку  и  аргументацию  соб-
ственных взглядов на многие спорные проблемы.

Перед началом преподавания преподавателю необходимо:
- изучить рабочую программу, цели и задачи дисциплины;
- четко представлять себе, какие знания, умения и навыки должен приобрести сту-

дент;
- познакомится с видами учебной работы;
- изучить содержание разделов дисциплины.
В ходе лекционного занятия преподаватель должен назвать тему, учебные вопросы, 

ознакомить студентов с перечнем основной и дополнительной литературы по теме заня-
тия.

Во вступительной части лекции обосновать место и роль изучаемой темы в учеб-
ной дисциплине, раскрыть ее практическое значение. Если читается не первая лекция, то 
необходимо увязать ее тему с предыдущей, не нарушая логики изложения учебного мате-
риала. Лекцию следует начинать, только чётко обозначив её характер, тему и круг тех 
вопросов, которые в её ходе будут рассмотрены.

В  основной  части  лекции  следует  раскрывать  содержание  учебных  вопросов, 
акцентировать внимание студентов на основных категориях, явлениях и процессах, осо-
бенностях их протекания. Раскрывать сущность и содержание различных точек зрения и 
научных подходов к объяснению тех или иных явлений и процессов. Следует аргументи-
ровано  обосновать  собственную  позицию  по  спорным  теоретическим  вопросам.  При-
водить  примеры.  Задавать  по  ходу  изложения  лекционного  материала  риторические 
вопросы и самому давать на них ответ. Это способствует активизации мыслительной дея-
тельности студентов, повышению их внимания и интереса к материалу лекции, ее содер-
жанию.  Преподаватель  должен  руководить  работой  студентов  по  конспектированию 
лекционного материала, подчеркивать необходимость отражения в конспектах основных 
положений изучаемой темы, особо выделяя категорийный аппарат.

В заключительной части лекции необходимо сформулировать общие выводы по 
теме, раскрывающие содержание всех вопросов, поставленных в лекции. Объявить план 
очередного  практического  или  лабораторного  занятия,  дать  краткие  рекомендации  по 
подготовке студентов к практическому занятию или лабораторной работе. Определить ме-
сто и время консультации студентам, пожелавшим выступить на занятии с докладами и 
рефератами по актуальным вопросам обсуждаемой темы.

Цель практических и лабораторных занятий - обеспечить контроль усвоения учеб-
ного материала студентами, расширение и углубление знаний, полученных ими на лекци-
ях и в ходе самостоятельной работы. Повышение эффективности практических занятий 
достигается  посредством создания творческой обстановки,  располагающей студентов к 
высказыванию собственных взглядов и суждений по обсуждаемым вопросам, желанию у 
студентов поработать у доски при решении задач.

После каждого лекционного, лабораторного и практического занятия сделать соот-
ветствующую запись в  журналах учета  посещаемости занятий студентами,  выяснить у 
старост учебных групп причины отсутствия студентов на занятиях. Проводить групповые 
и индивидуальные консультации студентов по вопросам, возникающим у студентов в ходе 
их подготовки к текущей и промежуточной аттестации по учебной дисциплине, рекомен-
довать в помощь учебные и другие материалы, а также справочную литературу.
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Экзамен или зачет по дисциплине проводится в форме устного ответа с последу-
ющей индивидуальной беседой со студентом на основе контрольных вопросов. Оценка 
выставляется преподавателем и объявляется после ответа. Преподаватель, принимающий 
зачет или экзамен, лично несет ответственность за правильность выставления оценки.

4.2 Методические указания для обучающихся по освоению дисципли-
ны

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 
действия: вести конспектирование учебного материала; обращать внимание на категории, 
формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 
выводы и практические рекомендации по их применению; задавать преподавателю уточ-
няющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситу-
аций.

Желательно оставить в  рабочих конспектах поля,  на  которых во внеаудиторное 
время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 
прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных теорети-
ческих положений.

При  подготовке  к  практическим  занятиям  обучающимся  необходимо  изучить 
основную литературу, ознакомиться с дополнительной литературой, новыми публикаци-
ями в периодических изданиях: журналах. При этом учесть рекомендации преподавателя 
и требования учебной программы. В ходе подготовки к практическим занятиям необхо-
димо освоить основные понятия и методики расчета показателей, ответить на контроль-
ные вопросы.

В течение практического занятия студенту необходимо выполнить задания, выдан-
ные преподавателем, что зачитывается как текущая работа студента.

Для закрепления практических навыков студентам могут быть выданы типовые ин-
дивидуальные задания,  которые должны быть  сданы в  установленный преподавателем 
срок. Выполненные задания оцениваются на оценку.

Цель выполнения индивидуальной контрольной работы: проверка умений и  навы-
ков  самостоятельного  решения  конкретных  задач  по  данному  разделу  дисциплины, 
проверка логического обоснования решения, умений применение теоретических знаний к 
решению задач.

Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий. Самостоятель-
ная работа направлена на самостоятельное изучение отдельной темы учебной дисциплины 
и  является  обязательной  для  каждого  обучающегося,  ее  объем  определяется  учебным 
планом. Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных за-
нятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию.  Внеауди-
торная самостоятельная работа выполняется студентом по заданию преподавателя, но без 
его непосредственного участия. 

Задачи самостоятельной работы студента:  
- развитие навыков самостоятельной учебной работы;  
- освоение содержания дисциплины;  
- углубление содержания и осознание основных понятий дисциплины;  
- использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий 
для эффективной подготовки к зачету/экзамену. 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы:
- самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины; 
- подготовка к лекционным занятиям; 
- подготовка к семинарам и практическим занятиям; 
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- оформление отчетов по выполненным лабораторным работам и подготовка к их защите; 
- выполнение расчетно-графической работы. 

Для выполнения любого вида самостоятельной работы необходимо пройти следу-
ющие этапы: 
- определение цели самостоятельной работы; 
- конкретизация познавательной задачи; 
- самооценка готовности к самостоятельной работе;  
- выбор адекватного способа действия, ведущего к решению задачи;  
- планирование работы (самостоятельной или с помощью преподавателя) над заданием; 
- осуществление  в  процессе  выполнения  самостоятельной  работы  самоконтроля 
(промежуточного и конечного) результатов работы и корректировка выполнения работы; 
- рефлексия; 

5 Фонд оценочных средств 

5.1 Методы контроля и оценивания результатов обучения 

Код 
компе-
тенции

Наименование 
компетенции

Индикаторы до-
стижения компе-

тенции

Форма 
контроля

Этапы 
формирова-

ния (разделы 
дисциплины)

ПК2 

Способность 
выполнения работ 
по разработке 
программ 
повышения 
эффективности и 
оптимизации работ 
на участках 
изготовления 
деталей и узлов 
тяжелого 
машиностроения

ИПК-2.1 Применяет 
знания отраслевых 
стандартов, 
технических 
регламентов, 
руководства 
(инструкции), 
устанавливающие 
требования по 
технологии 
машиностроения; 
знания основ 
экономики, 
планирования и 
организации 
производства в объёме 
выполняемой работы
ИПК-2.2 Умеет 
разрабатывать 
технологические 
схемы производства; 
умеет оценивать 
неэффективные 
технологические 
процессы и 
разрабатывать 
мероприятия по их 
совершенствованию

УО,
З. Темы 1-9
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ИПК-2.3 Владеет на-
выками составления 
документов по внедре-
нию мероприятий по 
повышению эффектив-
ности работы участков

5.2 Шкала и критерии оценивания результатов обучения

Форма промежуточной аттестации: зачет. 

Промежуточная аттестация обучающихся в форме зачёта проводится по результа-
там выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом по дан-
ной дисциплине (модулю), при этом учитываются результаты текущего контроля успева-
емости  в  течение  семестра.  Оценка  степени  достижения  обучающимися  планируемых 
результатов обучения по дисциплине (модулю) проводится преподавателем, ведущим за-
нятия по дисциплине (модулю) методом экспертной оценки. По итогам промежуточной 
аттестации по дисциплине (модулю) выставляется оценка «зачтено» или «не зачтено». 

К промежуточной аттестации допускаются только студенты, выполнившие все ви-
ды учебной работы, предусмотренные рабочей программой по дисциплине.

Шкала 
оценивания

Описание

Зачтено

Выполнены  все  виды  учебной  работы,  предусмотренные  учебным 
планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков 
приведенным в таблицах показателей, оперирует приобретенными зна-
ниями,  умениями,  навыками,  применяет  их  в  ситуациях  повышенной 
сложности. При этом могут быть допущены незначительные ошибки, не-
точности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и 
умений на новые, нестандартные ситуации. 

Не зачтено

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных 
учебным планом. Студент демонстрирует неполное соответствие знаний, 
умений, навыков приведенным в таблицах показателей, допускаются зна-
чительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, навыков по 
ряду  показателей,  студент  испытывает  значительные  затруднения  при 
оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации.

Критерии оценки устного опроса (собеседования)
Оценка «отлично» выставляется студенту, если студент ориентируется в теоретиче-

ском материале; имеет представление об основных подходах к излагаемому материалу; 
знает определения основных теоретических понятий излагаемой темы, умеет применять 
теоретические сведения для анализа практического материала, в основном демонстрирует 
готовность  применять  теоретические  знания  в  практической  деятельности  и  освоение 
большинства показателей формируемых компетенций.

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если студент ориентируется в теоретиче-
ском материале; имеет представление об основных подходах к излагаемому материалу, но 
затрудняется в ответах на некоторые вопросы; знает определения основных теоретических 
понятий излагаемой темы, но не в полной мере отражает суть рассматриваемой проблемы, 
в основном умеет применять теоретические сведения для анализа практического материа-
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ла, в основном демонстрирует готовность применять теоретические знания в практиче-
ской деятельности и освоение большинства показателей формируемых компетенций.

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если показаны недостаточные 
знания теоретического материала, основных понятий излагаемой темы, не всегда с пра-
вильным и необходимым применением специальных терминов, понятий и категорий; ана-
лиз практического материала был нечёткий.

Оценка  «неудовлетворительно»  выставляется  в  случаях,  когда  не  выполнены 
условия, позволяющие выставить оценку «удовлетворительно».

7.3Оценочные средства

№ 
ОС 

Наименование оце-
ночного средства

Краткая характеристика оценочного
средства

Представление оценоч-
ного средства в ФОС

1.
Устный опрос, 
собеседование, 

(УО)

Средство  контроля,  организованное 
как  специальная  беседа  педагогиче-
ского  работника  с  обучающимся  на 
темы,  связанные  с  изучаемой  дис-
циплиной, и рассчитанное на выясне-
ние  объема  знаний  обучающегося  по 
определенному  разделу,  теме,  про-
блеме и т.п.

Вопросы по
темам/разделам дис-

циплины

2. Зачёт (З)
Итоговая  форма  оценки  знаний.  В 
высших     учебных заведениях про-
водится во время сессии.

Вопросы к зачёту

15



Контрольные вопросы и задания для проведения промежуточного контроля

Зачёт

№ п/п Вопросы
1 Определение деформирующих усилий решением дифференциальных уравне-

ний равновесия совместно с условием пластичности
2 Определение деформирующих усилий методом баланса работ
3 Определение деформирующих усилий методом линий скольжения. Линии 

скольжения и их свойства. Построение полей линий скольжения и их виды
4 Расчет усилия при вдавливании пуансона в поверхность неограниченных 

размеров при отсутствии контактных сил трения.
5 Методы определения деформирующих усилий: метод решения дифуравнений 

равновесия совместно с условием пластичности
6 Определение работы мощности при ОМД
7 Некоторые положения теории разрушения металлов. Анализ теорий прочности
8 Свойства линий скольжения
9 Методы определения работы деформации. Анализ влияния различных факто-

ров на работу и мощность
10 Типы полей скольжения

11 Применение вариационного исчисления для решения задач в ОМД
12 Работа деформации. Формула Финка и Тиме
13 Некоторые положения теории разрушения по 1, П, Ш, 1У теориям прочности
14 Определение деформирующих усилий при осадке решением приближенных 

уравнений равновесия совместно с условием пластичности
15 Теория деформируемости С.И.Губкина
16 Теория деформируемости Зайкова-Перетятько. Работы Преснякова
17 Определение деформирующих усилий при прокатке
18 Теория разрушения по В.Л.Колмогорову
19 Основные принципы построения рациональной технологии процессов ОМД
20 Дефекты кристаллической решетки.
21 Скольжение и переползание дислокаций
22 Дефекты структур
23 Дислокационные реакции, плоские скопления дислокаций
24 Образование трещин, механизмы разрушения
25 Виды структурной пониженной пластичности, их природа и устранение
26 Пластичность и деформируемость двухфазных стареющих сплавов третьей, 

четвертой, групп пластичности
27 Пластичность и деформируемость двухфазных стареющих сплавов пятой и ше-

стой групп пластичности
28 Влияние дефектов кристаллического строения металлов и сплавов на механиче-

ские свойства (эксперимент с никелевой проволокой)
29 Дефекты кристаллического строения металлов и сплавов на термодинамику и 

кинетику фазовых превращений
30 Бейнитное превращение в металлических опилках и массивных образцах 

конструкционных сталей
31 Критический диаметр углеродистых сталей 10 мм. Произвести изменения в 

режиме закалки, обеспечивающие сквозное прокаливание изделий сечением 12 
мм

32 Дюрометрический метод построения диаграмм изотермического распада аустенита
33 Технологические приемы, обеспечивающие получение максимальной твердо-

сти в заэктектоидных инструментальных сталях

16



34 Механизмы (факторы), способствующие получению «сверхтвердости» при 
закалке с ускоренным нагревом (ТВЧ) конструкционных доэвтектоидных ста-
лей

35 Критическая температура мартенситного превращения и «мартенсит деформации»
36 Факторы, оказывающие влияние на прокаливаемость сталей
37 Предварительная подготовка структуры сталей (предварительная термическая 

обработка) с целью получения высококачественных изделий
38 Термодинамика мартенситного превращения и многократная (циклическая) об-

работка закаленных сталей холодом

Текущий контроль

Устный опрос

№ п/п Вопросы 
1 Основные способы упрочнения материалов.
2 Зависимость механических свойств сталей и сплавов от степени деформации.
3 Основные способы упрочнения методом поверхностного пластического 

деформирования.
4 Методы измерения механических свойств.
5 Измерение твёрдости по методу Бринелля.
6 Типы кристаллических решёток металлов.
7 Различия между монокристаллом и поликристаллом.
8 Типы дефектов кристаллической решётки.
9 Виды дислокаций. Взаимодействие дислокаций с различными дефектами кри-

сталлической решётки и другими дислокациями.
10 Варианты роста дислокаций. Схема действия источника Франка-Рида.

11 Пластическая и упругая деформации металлов. Определение пределов те-
кучести и прочности.

12 Механизмы пластической деформации металлов. Различия между теоретиче-
скими и фактическими значениями критическому сопротивлению сдвигу.

13 Влияние количества дислокаций на прочностные характеристики металлов.
14 Влияние холодной и горячей пластических деформаций на структуру металлов.
15 Тензор напряжений. Компоненты тензора напряжений. Эллипсоид  напряжений.
16 Виды напряжений, воздействующих на элементарный объём. Характерные 

площадки напряжений.
17 Условие пластичности. Схемы напряжённого состояния металла при обра-

ботке давлением.
18 Виды деформаций. Закон постоянства объёма при пластической деформации 

металлов. Эллипсоид деформаций.
19 Способы моделирования процессов деформирования металлов. Средства 

компьютерного моделирования процессов деформации. Сущность метода 
конечных элементов.

20 Полоса из стали 10, толщиной 10 мм прокатывается с абсолютным обжатием 
3 мм. Определите значение предела текучести (в МПа) после деформации. 
Исходную деформацию заготовки принять равной 0%.

21 Лист из сплава Д16, толщиной 20 мм прокатывается с абсолютным обжатием 
5 мм. Определите значение предела прочности (в МПа) после деформации. 
Исходную деформацию заготовки принять равной 0%.

22 Полоса из стали 40, толщиной 8 мм прокатывается до толщины 6 мм. Опреде-
лите значение твёрдости после деформации. Исходную деформацию заготов-
ки принять равной 0%.
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23 Лента из латуни Л62, толщиной 4 мм прокатывается до толщины 2,4 мм. 
Определите значение предела текучести (в МПа)  после деформации. Исход-
ную деформацию заготовки принять равной 0%.

24 Проволока диаметром 5 мм из меди М4 подвергается волочению до диаметра 
3 мм. Определите значение предела прочности (в МПа) после деформации. 
Исходную деформацию заготовки принять равной 0%.

25 Проволока диаметром 4 мм из алюминия А1 подвергается волочению до 
диаметра 2 мм. Определите значение предела текучести (в МПа) после 
деформации. Исходную деформацию заготовки принять равной 0%.

26 Влияние отжига на холоднодеформированную структуру металлов.
27 Рекристаллизационный и дорекристаллизационный отжиг.
28 Закалка с полиморфным превращением.
29 Закалка без полиморфного превращения.
30 Поверхностная и объёмная закалка, их влияние на механические свойства де-

талей.
31 Виды термомеханической обработки и их влияние на механические свойства 

деталей.
32 Виды химико-термической обработки и их влияние на механические свойства 

деталей.
33 Защитные и упрочняющие покрытия.
34 Наплавка: сущность и разновидности.
35 Напыление: сущность и разновидности.
36 Методы упрочнения поверхности за счет модифицирования поверхностного 

слоя.
37 Дисперсноупрочняемые сплавы.
38 Полимерные и керамические композиционные материалы.
39 Металлические композиционные материалы
40 Армированные композиционные материалы.
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