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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью освоения дисциплины является формирование  следующих 
профессиональных компетенций:  

ПК-02 – способность применять физико-математический аппарат, теоретические, 
расчетные и экспериментальные методы исследований, методы математического и 
компьютерного моделирования в процессе профессиональной деятельности; 

ПК-03 – способность критически анализировать современные проблемы прикладной 
механики с учетом потребностей промышленности, современных достижений науки и 
мировых тенденций развития техники и технологий, ставить задачи и разрабатывать 
программу исследования, выбирать адекватные способы и методы решения теоретических, 
прикладных и экспериментальных задач, анализировать, интерпретировать, представлять и 
применять полученные результаты.  

Формированию указанных компетенций служит достижение следующих результатов 
образования:  

знания: 
основных математических, физических, химических и др. положений, законов и т. п. 

сведений, необходимых для применения в области обработки металлов давлением при 
изготовлении машиностроительной продукции (ПК02, ПК03); 

основных видов экспериментальных исследований, применяемых в области 
обработки металлов давлением при исследований закономерностей пластической 
деформации, влияния различных факторов на протекание процессов обработки металлов 
давлением, при отработке технологических процессов изготовлении машиностроительной 
продукции (ПК02, ПК03); 

умения:  
применять различные методы экспериментальных исследований при проектировании 

изделий и технологических процессов в машиностроении (ПК02, ПК03); 

навыки: 
проведения стандартных испытаний механических свойств металлов (ПК02); 
проведения расчетов параметров напряженно-деформированного состояния заготовки 

по результатам экспериментальных исследований (ПК02, ПК03). 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Дисциплина «Методы исследования напряженно-деформированного состояния в 
процессах обработки металлов давлением» является дисциплиной вариативной части (по 
выбору студента) Блока 1 Дисциплины (модули). 

Дисциплина изучается на втором курсе два семестра. Содержание дисциплины 
дополняет дисциплины: «Механика процессов обработки давлением», «Научно-

исследовательская работа студентов». 
 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

(с распределением общего бюджета времени в часах) 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов. 
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3.1. Содержание (дидактика) дисциплины 
К

ур
с 

С
ем

ес
тр

 

Н
ом

ер
 р

аз
де

ла
 

Наименование разделов и 
дидактических единиц В

се
го

 

Аудиторные занятия 

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а 

ст
уд

ен
то

в 

Формиро
вание 

компетен
ций 

В
се

го
 

Л
ек

ци
и 

А
уд

ит
ор

ны
й 

пр
ак

ти
ку

м 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
пр

ак
ти

ку
м 

П
К

-0
2
 

П
К

-0
3
 

2 3 1 Методы исследования 
напряженно-деформированного 
состояния деформируемых 
заготовок. 
Общая характеристика методов. 
Методика подготовки и 
проведения экспериментального 
исследования. Методика 
обработки результатов 
исследования. 

24 2 - 2 - 22 10

% 

10

% 

2 Геометрические методы (метод 
координатной сетки, метод 
сопротивления материалов 
пластическому деформированию, 
метод моделирования на 
многослойном материале, метод 
визиопластичности, метод муара, 
метод электрогидродинамической 
аналогии). 

21 1 - 1 - 20 10

% 

10

% 

3 Поляризационно-оптические 
методы (метод фотоупругости, 
метод фотопластичности, метод 
оптически-чувствительных 
покрытий). 

21 1 - 1 - 20 10

% 

10

% 

4 Структурно-наследственные 
методы (микроструктурный 
метод, метод измерения 
твердости, метод хрупких 
покрытий, 
интерферометрический метод, 
рентгеновский метод). 

21 1 - 1 - 20 10

% 

10

% 

5 

 
Определение функциональной 
зависимости «интенсивность 
растяжений – интенсивность 
деформации» (испытанием на 
растяжение, испытанием на 
сжатие). 

21 1 - 1 - 20 10

% 

10

% 

Итого в 3 семестре 108 6 - 6 - 102 50% 50% 
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2 4 6 Диаграммы предельной 
пластичности металлов и 
сплавов (экспериментальные 
исследования, применяемые для 
построения диаграмм 
пластичности: испытания на 
растяжение, испытания на 
кручение, испытания на сжатие, 
испытания на изгиб, растяжение 
образцов в условиях 
гидростатического сжатия, 
растяжение образцов с 
выточками, гидростатическое 
выдавливание мембран) 

42 2 - 2 - 40 25

% 

25

% 

7 Исследование напряженно- 

деформированного состояния в 
операциях холодной листовой и 
объемной штамповки (гибка 
листового материала, вытяжка, 
обжим, отбортовка, осадка, 
выдавливание и др.) 

66 4 - 4 - 62 25

% 

25

% 

Итого в 4 семестре 108 6 - 6 - 102 50% 50% 

Всего 216 12 - 12 - 204 100% 100% 

 

3.2. Аудиторный практикум 

 

Номер и наименование раздела 
дисциплины 

Тема практических занятий 
СРС 

(час) 

1. Методы исследования 
напряженно-деформированного 
состояния деформируемых заготовок. 
 

Задачи дисциплины. Характеристика 
самостоятельной работы студентов, 
итогового контроля по итогам обучения в 
семестре. 
Общая характеристика методов. Методика 
подготовки и проведения 
экспериментального исследования. Методика 
обработки результатов исследования. 

2 

2. Геометрические методы 

Краткая характеристика методов (метод 
координатной сетки, метод сопротивления 
материалов пластическому деформированию, 
метод моделирования на многослойном 
материале, метод визиопластичности, метод 
муара, метод электрогидродинамической 
аналогии). 

1 

3. Поляризационно-оптические 
методы 

Краткая характеристика методов (метод 
фотоупругости, метод фотопластичности, 
метод оптически-чувствительных покрытий). 

1 
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4. Структурно-наследственные 
методы 

Краткая характеристика методов 
(микроструктурный метод, метод измерения 
твердости, метод хрупких покрытий, 
интерферометрический метод, рентгеновский 
метод). 

1 

5. Определение функциональной 
зависимости «интенсивность 
растяжений – интенсивность 
деформации» 

Краткая характеристика методов 
(испытанием на растяжение, испытанием на 
сжатие).  
Выдача вариантов реферата. Требования к 
реферату. 

1 

6. Диаграммы предельной 
пластичности металлов и сплавов 

Характеристика самостоятельной работы 
студентов, итогового контроля по итогам 
обучения в семестре. 
Экспериментальные исследования, 
применяемые для построения диаграмм 
пластичности: испытания на растяжение, 
испытания на кручение, испытания на 
сжатие, испытания на изгиб, растяжение 
образцов в условиях гидростатического 
сжатия, растяжение образцов с выточками, 
гидростатическое выдавливание мембран. 

Выдача вариантов реферата. Требования к 
реферату. 

2 

7. Исследование напряженно- 

деформированного состояния в 

операциях холодной листовой и 
объемной штамповки 

Исследование напряженно- 

деформированного состояния в операциях 
холодной листовой и объемной штамповки 

(гибка листового материала, вытяжка, обжим, 
отбортовка, осадка, выдавливание и др.). 
Выдача вариантов расчетно-графической 
работы. Требования к оформлению. 

4 

                                                                                ВСЕГО: 12 

 

 

3.2. Самостоятельная работа студента (СРС) 
 

Номер и наименование раздела 
дисциплины 

Содержание учебного задания Время 
(час) 
СРС 

Раздел 1. Методы исследования 
напряженно-деформированного 
состояния деформируемых 
заготовок. 

Самостоятельное изучение материала по 
рекомендованной литературе. 

22 

Раздел 2.Геометрические методы Самостоятельное изучение материала по 

рекомендованной литературе. 20 

Раздел 3. Поляризационно-

оптические методы 

Самостоятельное изучение материала по 
рекомендованной литературе. 20 

Раздел 4. Структурно-

наследственные методы 

Самостоятельное изучение материала по 
рекомендованной литературе. 20 

Раздел 5. Определение 
функциональной зависимости 
«интенсивность растяжений – 

интенсивность деформации» 

Самостоятельное изучение материала по 
рекомендованной литературе. 

20 
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Раздел 6. Диаграммы предельной 
пластичности металлов и 
сплавов. 

Самостоятельное изучение материала по 
рекомендованной литературе. 22 

Выполнение реферата 18 

Раздел 7. Исследование 
напряженно-деформированного 
состояния в операциях холодной 
листовой и объемной штамповки 

Самостоятельное изучение материала по 
рекомендованной литературе. 44 

Выполнение расчетно-графической 
работы 

18 

Всего: 204 

В третьем и четвертом семестрах студенты выполняют реферат. В четвертом семестре 
студенты выполняют расчетно-графическую работу по определению напряженно-

деформированного состояния методами координатной сетки, твердости и др. 
 Примерные темы рефератов и варианты расчетно-графических работ приведены в 

приложении 5. 

 

4.ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Итоговый контроль по результатам третьего семестра проходит в форме зачета по 
итогам письменного тестирования и сдачи реферата. Итоговый контроль по результатам 
четвертого семестра семестра проходит в форме дифференцированного зачета по итогам 
сдачи реферата и расчетно-графической работы. 

Фонды оценочных средств, включающие типовые темы рефератов, вопросы 
письменного тестирования и методы контроля, позволяющие оценить результаты образования 

по дисциплине, включены в состав УМК дисциплины и перечислены в Приложении 5. 
 

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 

5.1. Основная литература: 

1. Прикладная теория пластичности [Текст] : учебное пособие для вузов / К. М. 
Иванов [и др.] ; ред. К. М. Иванов. - СПб. : Политехника, 2009. - 376 с. : граф., схемы, табл. 
- (Учебное пособие для вузов). - Авторы указ. на 376 с. - Библиогр. в конце глав. -

 ISBN 978-5-7325-0927-4 (70 экз.).  
2. Титов, Андрей Валерьевич. Теория пластичности [Текст] : учебное пособие [для 

вузов] / А. В. Титов, А. О. Фанифатов, Е. В. Затеруха ; ред. Г. А. Данилин ; БГТУ 
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - СПб. : [б. и.], 2014. - 110 с. : граф., схемы, табл. - 

Библиогр.: с. 108. - ISBN 978-5-85546-843-4 (73 экз.). 
3. Кузнецов, Дмитрий Петрович. Теория пластичности и теория обработки 

металлов давлением [Текст] : лабораторный практикум [для вузов] / Д. П. Кузнецов, Н. И. 
Нестеров, К. М. Иванов ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - СПб. : [б. и.], 2007. - 77 

с. : граф., схемы, табл. - Библиогр.: с. 76. - Вопросы для самоконтроля: в конце лаб. раб. - 
Приложение: с. 71-75 (163 экз.). 

4. Смирнов-Аляев, Георгий Александрович. Экспериментальные исследования в 
обработке металлов давлением [Текст] / Г. А. Смирнов-Аляев, В. П. Чикидовский. - Л. : 
Машиностроение, 1972. - 360 с. : граф., рис., табл. - Библиогр.: с. 356-359 (37 экз.). 
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5. Смирнов-Аляев, Георгий Александрович. Сопротивление материалов 
пластическому деформированию [Текст] : инженерные расчёты процессов конечного 
формоизменения материалов / Г. А. Смирнов-Аляев. - 3-е изд., перераб. и доп. - Л. : 
Машиностроение. Ленингр. отд-ние, 1978. - 368 с. : граф., рис., табл. - Библиогр.: с. 362-365 

(131 экз.). 
6. Ульянов, Эдуард Иванович. Практическое применение метода 

микроструктурных измерений для исследования деформированного состояния заготовки 
[Текст] : учебное пособие по курсовому и дипломному проектированию / Э. И. Ульянов, В. 
А. Кудрявцев, К. М. Иванов ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - СПб. : [б. и.], 1993. - 
46 с. : ил, табл. - Библиогр.: с. 35. - Приложение: с. 36-45 (91 экз.). 

 

5.2. Дополнительная литература: 

1. Гришин, В.М. Экспериментально-аналитические методы исследований 
пластического течения: учебное пособие по курсу «Физико-математическая теория ковки и 
штамповки» / В.М. , А.Г. Овчинников. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2005. – 84 с. 

2. Агеев, Николай Павлович. Экспериментальное исследование процессов 
вытяжки и обжима [Текст] : лабораторный практикум [для вузов] / Н. П. Агеев, В. А. 
Лобов, Е. В. Затеруха ; ред. Г. А. Данилин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - СПб. : 
[б. и.], 2013. - 49 с. : граф., схемы, табл., фото. - Библиогр. в конце лаб. раб. - Контр. 
вопросы: в конце лаб. раб. - Прил.: с. 45-48. - ISBN 978-5-85546-745-1 (60 экз.). 

4. Сопротивление материалов пластическому деформированию в приложениях к 
процессам обработки металлов давлением [Текст] / А. В. Лясников [и др.] ; ред. А. В. 
Лясников. - СПб. : Внешторгиздат-Петербург, 1995. - 527 с. : граф., рис., табл. - Авторы 
указаны на обороте титульного листа. - Библиогр.: с. 525 - 527. - ISBN 5-88281-001-9 (56 

экз.). 
 

5.3. Интернет-ресурс: http://e.lanbook.com,  www.library.voenmeh.ru   

 

5.4. Программное обеспечение: программа кафедры Е4 для расчета параметров 
напряженно-деформированного состояния (метод координатной сетки. 

 

5.5. Информационные технологии, используемые при осуществлении 
образовательного процесса: демонстрация мультимедийных материалов – фильма с 
иллюстрацией процессов штамповки, а также возможность консультирования 
обучающихся преподавателями в любое время и в любой точке пространства посредством 
сети Интернет. 

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Комплект плакатов: Методы экспериментального исследования напряженно-

деформированного состояния пластически деформируемого твердого тела.  
Лаборатория обработки металлов давлением  (ауд. 102, ауд. 111): 

• испытательные машины ИМ-4А, ИМЧ-30, ГМС-50, Р-100, Shimadzu; 

• твердомеры; 
• инструментальные микроскопы. 

http://e.lanbook.com/
http://www.library.voenmeh.ru/
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Приложение 1 

к рабочей программе дисциплины 

«Методы исследования напряженно- 

деформированного состояния в процессах 

 обработки металлов давлением» 

Аннотация рабочей программы 

 

Дисциплина «Методы исследования напряженно-деформированного состояния в 
процессах обработки металлов давлением» является вариативной (по выбору студентов) 
дисциплиной Блока1 Дисциплины (модули) учебного плана подготовки по заочной форме 

по направлению подготовки магистров 15.04.03 Прикладная механика (профиль «Механика 
процессов обработки давлением»). Дисциплина реализуется на «Е» факультете «Оружие и 
системы вооружений» БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова  кафедрой «Е4» 
«Высокоэнергетические устройства автоматических систем». 

Дисциплина реализуется на втором курсе, в третьем и четвертом семестрах. 

Дисциплина нацелена на формирование  профессиональных компетенций: ПК-02 – 

способность применять физико-математический аппарат, теоретические, расчетные и 
экспериментальные методы исследований, методы математического и компьютерного 
моделирования в процессе профессиональной деятельности; ПК-03 – способность 
критически анализировать современные проблемы прикладной механики с учетом 
потребностей промышленности, современных достижений науки и мировых тенденций 
развития техники и технологий, ставить задачи и разрабатывать программу исследования, 
выбирать адекватные способы и методы решения теоретических, прикладных и 
экспериментальных задач, анализировать, интерпретировать, представлять и применять 
полученные результаты 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с различными 
видами экспериментальных исследований (Методы исследования напряженно-

деформированного состояния деформируемых заготовок. Общая характеристика методов. 
Методика подготовки и проведения экспериментального исследования. Методика 
обработки результатов исследования.  Геометрические методы. Поляризационно-

оптические методы. Структурно-наследственные методы. Определение функциональной 
зависимости «интенсивность растяжений – интенсивность деформации». Диаграммы 
предельной пластичности металлов и сплавов. Исследование напряженно-

деформированного состояния в операциях холодной листовой и объемной штамповки). 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 
учебного процесса: аудиторные занятия, самостоятельная работа студента. Программой 
дисциплины предусмотрено выполнение двух рефератов, расчетно-графической работы и 
итоговый контроль в форме зачета в третьем семестре и дифференцированного зачета в 
четвертом семестре. Общая трудоемкость освоения дисциплины в заочной форме 
составляет 6 зачетных единицы, 216 часов. Программой дисциплины предусмотрены 
аудиторные (12 часов) занятия и самостоятельная работа студента (204 часа).  
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Приложение 2 

к рабочей программе дисциплины 

«Методы исследования напряженно- 

деформированного состояния в процессах 

 обработки металлов давлением» 

 

 

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ПРЕПОДАВАНИЯ 

Рекомендации по организации и технологиям обучения для преподавателя 

 

I. Образовательные технологии 

Преподавание дисциплины ведется с применением следующих видов 
образовательных технологий:  

Проблемное обучение – стимулирование студентов к самостоятельному 
приобретению знаний, необходимых для решения конкретной проблемы. 

Контекстное обучение – мотивация студентов к усвоению знаний путем выявления 
связей между конкретным знанием и его применением. 

Индивидуальное обучение – выстраивание студентом собственной образовательной 
траектории на основе формирования индивидуальной образовательной программы с учетом 
интересов студента. 

Междисциплинарное обучение – использование знаний из разных областей, их 

группировка и концентрация в контексте решаемой задачи. 
 

II. Виды и содержание учебных занятий 

 

Аудиторные занятия – 12 часов. 

 

Занятие № 1.  Задачи дисциплины. Характеристика самостоятельной работы студентов, 
итогового контроля по итогам обучения в семестре. 
Общая характеристика методов. Методика подготовки и проведения экспериментального 
исследования. Методика обработки результатов исследования. 
 

Занятие № 2. Краткое изложение содержания раздела 2 Структурно-наследственные 
методы (микроструктурный метод, метод измерения твердости, метод хрупких покрытий, 
интерферометрический метод, рентгеновский метод). 
Краткое изложение содержания раздела 3 Поляризационно-оптические методы (метод 
фотоупругости, метод фотопластичности, метод оптически-чувствительных покрытий). 
 

Занятие № 3.  Краткое изложение содержания раздела № 4 Структурно-наследственные 
методы (микроструктурный метод, метод измерения твердости, метод хрупких покрытий, 
интерферометрический метод, рентгеновский метод). 
Краткое изложение содержания раздела № 5 Определение функциональной зависимости 
«интенсивность растяжений – интенсивность деформации».  Краткая характеристика 
методов (испытанием на растяжение, испытанием на сжатие).  
Выдача вариантов реферата. Требования к реферату. 
 

Занятие № 4.  Краткое изложение содержания раздела № 6 Диаграммы предельной 
пластичности металлов и сплавов. 
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Характеристика самостоятельной работы студентов, итогового контроля по итогам 
обучения в семестре. 

Экспериментальные исследования, применяемые для построения диаграмм 
пластичности: испытания на растяжение, испытания на кручение, испытания на сжатие, 
испытания на изгиб, растяжение образцов в условиях гидростатического сжатия, 
растяжение образцов с выточками, гидростатическое выдавливание мембран. 

Выдача вариантов реферата. Требования к реферату. 
 

Занятие № 5. Краткое изложение содержания раздела № 7 Исследование напряженно-

деформированного состояния в операциях холодной листовой и объемной штамповки 

(гибка листового материала, вытяжка, обжим, отбортовка, осадка, выдавливание и др.) 
 

Занятие № 6. Выдача вариантов расчетно-графической работы. Требования к оформлению.
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Приложение 3 

к рабочей программе дисциплины 

«Методы исследования напряженно- 

деформированного состояния в процессах 

 обработки металлов давлением» 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Рекомендации по освоению дисциплины для студента 

 

Трудоемкость освоения дисциплины составляет 216 часов, из них 12 часов аудиторных занятий и 204 часа, отведенные на 
самостоятельную работу студента. 

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и разделам дисциплины приведены в таблице.  
Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем, рубежном контроле успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся (приказ ректора от 28.12.2018 № 580-О). 
Формы контроля и критерии оценивания приведены в п.4 Рабочей программы и в Приложении 5 к Рабочей программе. 

 

Вид работы Содержание (перечень вопросов) 
Трудоем

кость, 
час. 

Рекомендации  

  Раздел 1. Методы исследования напряженно-деформированного состояния деформируемых заготовок. 
Изучение 
литературы. 

Общая характеристика методов. Методика подготовки и проведения 
экспериментального исследования. Методика обработки результатов 
исследования. 

22 

Основная литература:    № 4 – глава 1; № 5 
– глава 12. 

Дополнительная литература: № 1. 

Раздел 2. Геометрические методы 

Изучение 
литературы. 
Выполнение 
реферата 

Метод координатной сетки, метод сопротивления материалов пластическому 
деформированию, метод моделирования на многослойном материале, метод 
визиопластичности, метод муара, метод электрогидродинамической аналогии. 20 

Основная литература:    № 2 – п.6.2; № 4 – 

глава 3; № 5 – глава 13. 

Дополнительная литература: № 1. 

Раздел 3.  Поляризационно-оптические методы 

Изучение 
литературы. 
Выполнение 
реферата 

Метод фотоупругости, метод фотопластичности, метод оптически-

чувствительных покрытий. 
20 

Основная литература:    № 2 – п.6.2. 

Дополнительная литература: № 1. 
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Раздел 4. Структурно-наследственные методы 

Изучение 
литературы. 
Выполнение 
реферата 

Микроструктурный метод, метод измерения твердости, метод хрупких 
покрытий, интерферометрический метод, рентгеновский метод. 

20 

Основная литература:    № 2 – п.6.2; № 4 – 

глава 3; № 5 – глава 13; № 6.. 

Дополнительная литература: № 1; № 3 – 

глава 2. 

Раздел 5.  Определение функциональной зависимости «интенсивность растяжений – интенсивность деформации» 

Изучение 
литературы. 
Выполнение 
реферата 

Определение функциональной зависимости «интенсивность растяжений – 

интенсивность деформации» испытанием на растяжение, испытанием на 
сжатие. 20 

Основная литература: № 1 – глава 6; № 3 –  

лабораторные работы № 1 и № 2; № 4 – п.4;  
№ 5– главы 6, 7, 8, 14. 
Дополнительная литература: № 5 – п.1.1. 

Раздел 6.  Диаграммы предельной пластичности металлов и сплавов. 
Изучение 
литературы. 

Экспериментальные исследования, применяемые для построения диаграмм 
пластичности: испытания на растяжение, испытания на кручение, испытания 
на сжатие, испытания на изгиб, растяжение образцов в условиях 
гидростатического сжатия, растяжение образцов с выточками, 
гидростатическое выдавливание мембран. 

22 

Основная литература:    № 4 – п.7. 
Дополнительная литература: № 3 – п.1.4.4. 

Выполнение 
реферата 

 
18 

Раздел 7. Исследование напряженно-деформированного состояния в операциях холодной листовой и объемной штамповки 

Изучение 
литературы. 

Гибка листового материала, вытяжка, обжим, отбортовка, осадка, 
выдавливание и др. 44 

Основная литература:   № 3 –  

лабораторные работы № 3 и № 4; № 4 – 

глава 4; № 5 – глава 15. 
Дополнительная литература: № 2; № 3. 

Выполнение 
расчетно-

графической 
работы 

Исследование напряженно-деформированного состояния методом 
координатной сетки, твердости и др. 

18 

 ИТОГО 204  
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Приложение 4 

к рабочей программе дисциплины 

«Методы исследования напряженно- 

деформированного состояния в процессах 

 обработки металлов давлением» 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

Вид учебных 
занятий 

Организация деятельности студента 

Практические 
занятия 

Написание конспекта: кратко, схематично, последовательно 
фиксировать основные положения, выводы, формулировки, 
обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, 
термины. Обозначить вопросы, термины, материал, который 
вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в 
рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается 
разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и 
задать преподавателю на консультации, на практическом занятии.  

Самостоятельная 
работа по 
изучению 
разделов 
дисциплины 

Рекомендуется изучать литературу по разделам дисциплины в 
соответствии с приложением 3 к рабочей программе. По некоторым 
разделам по заданию преподавателя провести дополнительный поиск 
информации. Необходимо в процессе поиска найти научно-

техническую информацию по тематике дисциплины, но выходящую 

за рамки разделов дисциплины, то, по согласованию с 
преподавателем, студент должен составить конспект. 

Выполнение 
реферата 

Перед выполнением реферата рекомендуется осуществить поиск в 
сети Интернет литературы и других сведений по теме реферата. 
Реферат необходимо оформить в соответствии с требованиями ГОСТ 
7.32 «Отчет о  научно-исследовательской работе.  Структура и 
правила оформления». Объем реферата – не менее 15 страниц. 
Реферат должен быть представлен преподавателю для проверки, 
после проверки исправлен в соответствии с замечаниями 
преподавателя и, в случае необходимости, предъявлен для контроля 
повторно. С оформленным в соответствии с установленными 
требованиями рефератом студенту следует явиться к преподавателю 
на  собеседование. Принятый реферат необходимо сдать на кафедру. 

Выполнение 
расчетно-

графической 
работы 

Предварительно изучить (повторить) метод исследования. Особое 
внимание обратить на практическую сторону метода. Работу необходимо 
оформить в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32 «Отчет о  
научно-исследовательской работе.  Структура и правила 
оформления». 

Подготовка к 
зачету, 
дифференцированн
ому зачету 

При подготовке к зачету (дифференцированному зачету) необходимо 
ориентироваться на предложенные преподавателем вопросы, конспекты 
занятий, рекомендуемую литературу и др. 
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Приложение 5 

к рабочей программе дисциплины 

«Методы исследования напряженно- 

деформированного состояния в процессах 

 обработки металлов давлением» 

 

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

Оценивание уровня учебных достижений студента осуществляется в виде 
промежуточного контроля в соответствии с положением о проведении промежуточной 
аттестации студентов БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова. 

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить знания студентов по дисциплине, 
включают в себя: 

− перечень примерных тем рефератов (Реф.1 и Реф.2); 
− перечень вопросов для письменного тестирования (Т); 
− варианты расчетно-графической работы (РГР). 

Образцы выполненных рефератов  и расчетно-графических работ хранятся на кафедре в 
УМК дисциплины. 

 

Паспорт фонда оценочных средств 
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2 3 1 Методы исследования 
напряженно-

деформированного 
состояния деформируемых 
заготовок. 
Общая характеристика 
методов. Методика 
подготовки и проведения 
экспериментального 
исследования. Методика 
обработки результатов 
исследования. 

24 2 - 2 - 22 10% 10% Т 

2 Геометрические методы 
(метод координатной сетки, 
метод сопротивления 
материалов пластическому 
деформированию, метод 
моделирования на 
многослойном материале, 
метод визиопластичности, 

21 1 - 1 - 20 10% 10% Реф.1; 

Т 
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метод муара, метод 
электрогидродинамической 
аналогии). 

3 Поляризационно-

оптические методы (метод 
фотоупругости, метод 
фотопластичности, метод 
оптически-чувствительных 
покрытий). 

21 1 - 1 - 20 10% 10% Реф.1; 

Т 

4 Структурно-наследственные 
методы (микроструктурный 
метод, метод измерения 
твердости, метод хрупких 
покрытий, 
интерферометрический метод, 
рентгеновский метод). 

21 1 - 1 - 20 10% 10% Реф.1; 

Т 

5 

 
Определение 
функциональной 
зависимости 
«интенсивность растяжений 
– интенсивность 
деформации» (испытанием на 
растяжение, испытанием на 
сжатие). 

21 1 - 1 - 20 10% 10% Реф.1; 

Т 

Итого в 3 семестре 108 6 - 6 - 102 50% 50%  

2 4 6 Диаграммы предельной 
пластичности металлов и 
сплавов (экспериментальные 
исследования, применяемые 
для построения диаграмм 
пластичности: испытания на 
растяжение, испытания на 
кручение, испытания на 
сжатие, испытания на изгиб, 

растяжение образцов в 
условиях гидростатического 
сжатия, растяжение образцов 
с выточками, 
гидростатическое 
выдавливание мембран) 

42 2 - 2 - 40 25% 25% Реф.2 

7 Исследование напряженно- 

деформированного 
состояния в операциях 
холодной листовой и 
объемной штамповки (гибка 
листового материала, 
вытяжка, обжим, отбортовка, 
осадка, выдавливание и др.) 

66 4 - 4 - 62 25% 25% РГР 

Итого в 4 семестре 108 6 - 6 - 102 50% 50%  

Всего 216 12 - 12 - 204 100% 100%  
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Примерные темы рефератов 

1. Применение метода делительных сеток для исследования напряженно-деформированного 
состояния заготовки (на примере операции листовой штамповки). 
2. Применение метода делительных сеток для исследования напряженно-деформированного 
состояния заготовки (на примере операции холодной объемной штамповки). 
3. Применение метода __________ для исследования напряженно-деформированного состояния 
заготовки (на примере операции листовой штамповки). 
4. Применение метода ____________ для исследования напряженно-деформированного состояния 
заготовки (на примере операции холодной объемной штамповки). 
5. Примеры применения метода _____ для исследования __________ . 
6. Построение диаграмм предельной пластичности металлов и сплавов. 

 

Перечень вопросов для письменного тестирования 

1. Методика подготовки и проведения экспериментального исследования. 
2. Методика обработки результатов исследования. 
3. Общая характеристика геометрических методов исследования напряженно-

деформированного состояния. 
4. Характеристика метода координатной сетки. 
5. Характеристика метода сопротивления материалов пластическому деформированию. 
6. Характеристика метода моделирования на многослойном материале. 
7. Характеристика метода визиопластичности. 
8. Характеристика метода муара. 
9. Характеристика метода электрогидродинамической аналогии). 
10. Общая характеристика поляризационно-оптических методов исследования 
напряженно-деформированного состояния. 
11. Характеристика метода фотоупругости. 

12. Характеристика метода фотопластичности. 

13. Характеристика метода оптически-чувствительных покрытий.  
14. Общая характеристика структурно-наследственных методов исследования напряженно-

деформированного состояния. 
15. Характеристика микроструктурного метода. 
16. Характеристика метода измерения твердости. 
17. Характеристика метода хрупких покрытий. 
18. Характеристика интерферометрического метода. 
19. Характеристика рентгеновский метода. 
20. Определение функциональной зависимости «интенсивность растяжений – интенсивность 
деформации» испытанием на растяжение. 
21. Определение функциональной зависимости «интенсивность растяжений – интенсивность 
деформации» испытанием на сжатие. 
22. Методы построения диаграмм предельной пластичности металлов и сплавов. 
23. Характеристика акустических методов испытаний. 

 

Критерии оценивания 

Реферат. 
Реферат представляется в печатном или рукописном виде. Защита реферата проходит в 

форме ответов на поставленные преподавателем вопросы при промежуточной аттестации. В 
случае если оформление отчета и ответы студента на поставленные во время защиты вопросы 
соответствуют указанным требованиям, студент получает наибольшее число баллов – 100 

баллов. 
Реферат принимается при наличии 75 баллов. 
Критерии оценивания: 
− правильность ответов на вопросы– 50 баллов; 
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− правильность оформления реферата (структурная упорядоченность, ссылки на 
литературу, таблицы, рисунки) – 20 баллов; 

− актуальность – 10 баллов; 
− логичность и последовательность изложения материала – 5 баллов; 
− высокое качество графического материала – 10 баллов. 
Реферат не может быть принят и подлежит доработке в случае: 
− отсутствия необходимых разделов; 
− небрежного и безграмотного оформления. 
 

Письменное тестирование. 
Оценка «Отлично» выставляется студенту, прочно усвоившему программный 

материал, исчерпывающе, грамотно и логически стройно его излагающему, в ответе  которого 
тесно увязывается теория с практикой. При этом студент не затрудняется с ответом при 
видоизменении задания, свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами 
применения знаний, показывает знакомство с литературой, правильно обосновывает принятые 
решения. 

Оценка «Хорошо» выставляется студенту, знающему программный материал, грамотно 
и по существу излагающему его, который не допускает существенных неточностей в ответе на 
вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических вопросов 
и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения. 

Оценка «Удовлетворительно» выставляется студенту, который имеет знания только 
основного материала, но не усвоил деталей, допускает неточности, недостаточно правильные 
формулировки, нарушения последовательности в изложении программного материала и 
испытывает затруднения при выполнении практических задач. 

Оценка «Неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает значительной 
части программного материала, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими 
затруднениями решает  практические задачи. 

 

Зачет. 
Зачет в третьем семестре студент получает при условии выполнения реферата и ответа на 

поставленные преподавателем вопросы. 
 

Расчетно-графическая работа. 

Расчетно-графическая работа оценивается: 

на «отлично» «удовлетворительно» при условии полного выполнения поставленной 
задачи, высоком качестве графического материала и оформления отчета в соответствии с 
ГОСТ7.32; 

на  «хорошо» __  при условии полного выполнения поставленной задачи и оформления 

отчета частично в соответствии с ГОСТ7.32; 
на «удовлетворительно» при условии неполного выполнения поставленной задачи, но 

оформлении отчета в соответствии с ГОСТ7.32. 

 

Дифференцированный зачет. 
Дифференцированный зачет в четвертом семестре студент получает при условии 

выполнения реферата и в соответствии с оценкой за расчетно-графическую работу. 
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Приложение 6 

к рабочей программе дисциплины 

«Методы исследования напряженно- 

деформированного состояния в процессах 

 обработки металлов давлением» 

 

 

СПРАВКА 

о наличии в библиотеке БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова учебной 
литературы 

 

1. Наименование дисциплины: «Методы исследования напряженно-

деформированного состояния в процессах  обработки металлов давлением». 

2. Кафедра: Е4 «Высокоэнергетические устройства автоматических систем». 

3. Перечень основной учебной литературы: 

3.1. Прикладная теория пластичности [Текст] : учебное пособие для вузов / К. М. 
Иванов [и др.] ; ред. К. М. Иванов. - СПб. : Политехника, 2009. - 376 с. : граф., схемы, табл. - 
(Учебное пособие для вузов). - Авторы указ. на 376 с. - Библиогр. в конце глав. - ISBN 978-5-

7325-0927-4 (70 экз.).  
3.2. Прикладная теория пластичности [Электронный ресурс] : учебное пособие для 

вузов / К. М. Иванов [и др.] ; ред. К. М. Иванов. - Электрон. текстовые дан. - СПб. : 
Политехника, 2009. - 1 эл. жестк. диск : граф., схемы, табл. - (Учебное пособие для вузов). - 
Электрон. версия печ. публикации \\lib_server\elres\elr02548.pdf. - Авторы указ. на 376 с. - 

Библиогр. в конце глав. - ISBN 978-5-7325-0927-4. 

3.3. Титов, Андрей Валерьевич. Теория пластичности [Текст] : учебное пособие [для 
вузов] / А. В. Титов, А. О. Фанифатов, Е. В. Затеруха ; ред. Г. А. Данилин ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" 
им. Д. Ф. Устинова. - СПб. : [б. и.], 2014. - 110 с. : граф., схемы, табл. - Библиогр.: с. 108. -

 ISBN 978-5-85546-843-4 (73 экз.). 
3.4. Титов, Андрей Валерьевич. Теория пластичности [Электронный ресурс] : учебное 

пособие [для вузов] / А. В. Титов, А. О. Фанифатов, Е. В. Затеруха ; ред. Г. А. Данилин ; БГТУ 
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - Электрон. текстовые дан. - СПб. : [б. и.], 2014. - 1 эл. 
жестк. диск : граф., схемы, табл. - Электрон. версия печ. публикации 
\\lib_server\elres\elr02083.pdf. - Библиогр.: с. 108. - ISBN 978-5-85546-843-4. 

3.5. Кузнецов, Дмитрий Петрович. Теория пластичности и теория обработки металлов 
давлением [Текст] : лабораторный практикум [для вузов] / Д. П. Кузнецов, Н. И. Нестеров, К. 
М. Иванов ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - СПб. : [б. и.], 2007. - 77 с. : граф., схемы, 
табл. - Библиогр.: с. 76. - Вопросы для самоконтроля: в конце лаб. раб. - Приложение: с. 71-75 

(163 экз.). 
3.6. Кузнецов, Дмитрий Петрович. Теория пластичности и теория обработки металлов 

давлением [Электронный ресурс] : лабораторный практикум [для вузов] / Д. П. Кузнецов, Н. 
И. Нестеров, К. М. Иванов ; БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова. - Электрон. текстовые 
дан. - СПб. : [б. и.], 2007. - 1 эл. жестк. диск : граф., схемы, табл. - Электрон. версия печ. 
публикации \\lib_server\elres\elr01004.pdf. - Библиогр.: с. 76. - Вопросы для самоконтроля: в 
конце лаб. раб. - Приложение: с. 71-75. 
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Приложение 7 

к рабочей программе дисциплины 

«Методы исследования напряженно- 

деформированного состояния в процессах 

 обработки металлов давлением» 

 

 

ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ, ВНОСИМЫХ В РАБОЧУЮ ПРОГРАММУ 

на 202____ / 202_____ учебный год 

В рабочую программу внесены следующие изменения: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Все изменения рабочей программы рассмотрены и одобрены на заседании кафедры-

разработчика  Е4  «___»________202_г.  
Заведующий кафедрой ___________________/__________/ 
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