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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-3.1 —
 Способность проводить анализ процессов обработки металлов давлением,
экспериментальных методов, отраслевых методик и прогнозировать эксплуатационные характеристики
на длительный период эксплуатации, а также оценивать влияние усталостных трещин, дефектности
структуры в процессах пластического деформирования изделий машиностроения
ОПК-11 —
способность определять направления перспективных исследований в области прикладной
механики с учетом мировых тенденций развития науки, техники и технологий
ОПК-5 —
 способность разрабатывать аналитические и численные методы при создании
математических моделей машин, приводов, оборудования, систем, технологических процессов

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-3.1

знания:
зависимости механических, физико-химических свойств конструкционных материалов, от

технологии производства, структуры и технологии обработки;
умения:
обоснованно выбирать технологии упрочения и обработки конструкционных материалов;

ОПК-11
знания:
на уровне воспроизведения: расчетные зависимости для определения технологических

параметров процессов обработки металлов давлением;
умения:
теоретические: анализ распределения параметров напряженно-деформированного состояния

изготавливаемой продукции;
навыки:
владение методами инженерных расчетов.

ОПК-5
умения:
на уровне воспроизведения: расчетные зависимости для определения технологических

параметров процессов обработки металлов давлением;
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина МЕХАНИКА ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ ДАВЛЕНИЕМ
является дисциплиной
обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлению 15.04.03 Прикладная механика.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ОРГАНИЗАЦИЯ
РАЗРАБОТОК И ИССЛЕДОВАНИЙ, ТЕХНОЛОГИИ ПРУЖИННОГО ПРОИЗВОДСТВА.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 ПРЕДДИПЛОМНАЯ
ПРАКТИКА.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен формулировать цели и задачи исследования, выявлять приоритеты решения
задач, выбирать и создавать критерии оценки результатов исследований
ОПК-4 — Способен разрабатывать методические и нормативные документы, в том числе проекты
стандартов и сертификатов с учетом действующих стандартов качества, обеспечивать их
внедрение на производстве
ОПК-8 — Способен осуществлять анализ проектов стандартов, рационализаторских предложений
и изобретений в области машиностроения, подготавливать отзывы и заключения по их оценке
ПСК-3.1 — Способность проводить анализ процессов обработки металлов давлением,
экспериментальных методов, отраслевых методик и прогнозировать эксплуатационные
характеристики на длительный период эксплуатации, а также оценивать влияние усталостных
трещин, дефектности структуры в процессах пластического деформирования изделий
машиностроения
УК-1 — Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного
подхода, вырабатывать стратегию действий
УК-2 — Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла
УК-3 — Способен организовывать и руководить работой команды, вырабатывая командную
стратегию для достижения поставленной цели
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные
занятия


в контактной
форме

2 4

Раздел 1. Методы приближенного решения задач на
пластическое
формоизменение. Общая система уравнений для малой и для конечной
деформации.
Методы сопротивления материалов пластическому
деформированию,
приближенного решения задач: совместного решения
приближенных уравнений равновесия с приближенным условием
пластичности, линий скольжения;
энергетические. Метод конечных элементов.

31 1 1 30 20 20 20

2 4
Раздел 2. Методы учета контактного трения при решении задач механики
пластически
деформируемого тела. Особенности и роль контактного трения.
Теория контактного трения и
основные зависимости. Способы оценки сил
контактного трения.

31 1 1 30 20 20 20

2 4

Раздел 3. Основные виды процесса пластической деформации. Растяжение.
Испытание растяжением.
Функциональная связь «интенсивность напряжений –
степень (интенсивность)
деформации». Сжатие. Напряженно-
деформированное состояние материала сплошного цилиндрического тела при
деформировании осевой силой. Сжатие, как метод испытания материалов с
целью определения характеристик механических свойств.

31 1 1 30 20 20 20

2 4

Раздел 4. Примеры решения задач методом СМПД. Определение
напряженно-деформированного состояния
в характерных зонах заготовки и
технологических параметров при отбортовке. Определение параметров
напряженно-деформированного состояния и силы деформирования при
внедрении цилиндрического пуансона.

31 1 1 30 20 20 20

2 4

Раздел 5. Примеры решения задач. Конечная деформация длинной
толстостенной цилиндрической трубы под
действием внутреннего и наружного
равномерного давления. Определение силы осадки цилиндрической заготовки.
Напряженно-деформированное состояние и сила деформирования при горячей
объемной штамповке цилиндрических деталей с бобышкой.

20 0 0 20 20 20 20

Всего за 4 семестр 144 4 4 140 100 100 100
Всего по дисциплине 144 4 4 140 100 100 100

3.2. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1

Раздел 1. Методы
приближенного решения задач
на
пластическое
формоизменение.

Изучение рекомендованной
литературы.
Самостоятельная работа в
программном комплексе
Ansys
(QForm, Deform 3D). Выполнение
индивидуального задания по тематике
магистерской
диссертации.

30

2

Раздел 2. Методы учета
контактного трения при
решении задач механики
пластически
деформируемого
тела.

Изучение рекомендованной литературы. 30

3
Раздел 3. Основные виды
процесса пластической
деформации.

Изучение рекомендованной литературы. 30

4 Раздел 4. Примеры решения
задач методом СМПД. Изучение рекомендованной литературы. 30

5 Раздел 5. Примеры решения
задач. Изучение рекомендованной литературы. 20

Всего за 4 семестр 140
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4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

4 ТекК ДР ТекК ДР ТекК ДР Вопр. Экз, Отч. по ЛР

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ТекК – вопросы для текущего контроля;
Вопр. Экз – вопросы к экзамену;
Отч. по ЛР – отчет по ЛР.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
вопросы к экзамену;
отчет по ЛР.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. . Теория пластичности.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2018,
36 экз.
2. Д. П. Кузнецов, Н. И. Нестеров, К. М. Иванов.
. Теория пластичности и теория обработки

металлов давлением.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2007,
163 экз.
3. К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В. Усманов.
. Механика процессов обработки давлением.

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2012,
110 экз.
4. К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В. Усманов.
. Механика процессов обработки давлением.

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2012,
эл. рес.
5. К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Н. А. Бунина.
. Прикладная теория пластичности.
СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2007,
61 экз.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. https://e.lanbook.com/book/209966 — ЭБС Лань;
2. https://e.lanbook.com/book/59586 — ЭБС Лань.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

1. ANSYS 2020 R2;
2. Microsoft Office;
3. SolidWorks 2015 R5;
4. КОМПАС-3D V17.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

МЕХАНИКА ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ ДАВЛЕНИЕМ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина МЕХАНИКА ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ ДАВЛЕНИЕМ
является дисциплиной
обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлению 15.04.03 Прикладная механика.
Дисциплина реализуется на факультете Е Оружие и системы вооружения
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф.
Устинова кафедрой Е4 ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ УСТРОЙСТВА АВТОМАТИЧЕСКИХ СИСТЕМ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-3.1
Способность проводить анализ процессов обработки металлов давлением, экспериментальных
методов, отраслевых методик и прогнозировать эксплуатационные характеристики на длительный
период эксплуатации, а также оценивать влияние усталостных трещин, дефектности структуры в
процессах пластического деформирования изделий машиностроения;
ОПК-11
 способность определять направления перспективных исследований в области прикладной
механики с учетом мировых тенденций развития науки, техники и технологий;
ОПК-5
 способность разрабатывать аналитические и численные методы при создании математических
моделей машин, приводов, оборудования, систем, технологических процессов.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с методам расчета процессов
пластического формоизменения металлов и параметров технологических операций.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
вопросы к экзамену;
отчет по ЛР.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 з.е., 144 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
лекционные занятия (4 ч.),
самостоятельная работа студента (140 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

МЕХАНИКА ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ ДАВЛЕНИЕМ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
144 ч., из них
4 ч. аудиторных занятий,
и 140 ч.,
отведенных 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.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Методы приближенного решения задач на
пластическое формоизменение.

Изучение рекомендованной
литературы.
Самостоятельная работа в
программном
комплексе Ansys
(QForm, Deform 3D).
Выполнение
индивидуального задания по
тематике
магистерской диссертации.

К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Н. А.
Бунина. . Прикладная теория

пластичности: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова, 2007 (1-3)

К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.
Усманов. . Механика процессов

обработки давлением: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012

(1,2)
К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.

Усманов. . Механика процессов
обработки давлением: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012
(1,2)

. Теория пластичности: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2018

(1,2)
К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.

Усманов. . Механика процессов
обработки давлением: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012
(1,2)

30

Итого по разделу 1 30
Раздел 2. Методы учета контактного трения при решении задач механики пластически

деформируемого тела.
Изучение рекомендованной литературы. К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Н. А.

Бунина. . Прикладная теория
пластичности: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"

им. Д. Ф. Устинова, 2007 (2)
. Теория пластичности: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2018
(2)

К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.
Усманов. . Механика процессов

обработки давлением: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012

(2)
К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.

Усманов. . Механика процессов
обработки давлением: СПб.БГТУ

30
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"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012
(2)

Итого по разделу 2 30
Раздел 3. Основные виды процесса пластической деформации.

Изучение рекомендованной литературы.

. Теория пластичности: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2018

(3)
К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.

Усманов. . Механика процессов
обработки давлением: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012
(3)

К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.
Усманов. . Механика процессов

обработки давлением: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012

(3)
Д. П. Кузнецов, Н. И. Нестеров, К. М.

Иванов. . Теория пластичности и
теория обработки металлов давлением:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2007 (3)

30

Итого по разделу 3 30
Раздел 4. Примеры решения задач методом СМПД.

Изучение рекомендованной литературы.

Д. П. Кузнецов, Н. И. Нестеров, К. М.
Иванов. . Теория пластичности и

теория обработки металлов давлением:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2007 (4)
. Теория пластичности: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2018
(4)

К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.
Усманов. . Механика процессов

обработки давлением: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012

(4)
К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.

Усманов. . Механика процессов
обработки давлением: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012
(4)

30

Итого по разделу 4 30
Раздел 5. Примеры решения задач.

Изучение рекомендованной литературы.

. Теория пластичности: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2018

(5)
К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.

Усманов. . Механика процессов
обработки давлением: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012
(5)

К. М. Иванов, Н. И. Нестеров, Д. В.
Усманов. . Механика процессов

обработки давлением: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012

(5)
Д. П. Кузнецов, Н. И. Нестеров, К. М.

Иванов. . Теория пластичности и
теория обработки металлов давлением:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2007 (5)

20
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Итого по разделу 5 20
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

МЕХАНИКА ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ ДАВЛЕНИЕМ

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонд оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, включают
в себя:

диагностическая работа
вопросы для текущего контроля;
отчет по ЛР;
вопросы к экзамену;
экзамен.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы для текущего контроля
Перечень вопросов приведён в материалах учебно-методического комплекса.

Преподаватель задает 3 вопроса по тематике прошедших аудиторных занятий. Обучающийся,
ответивший на 2 вопроса, считается прошедшим контрольное мероприятие.

Отчет по ЛР
Отчет о ЛР должен содержать описательную и расчетную части, где логически будет представлен

процесс и оборудование для выполнения работы, основные результаты и выводы

Вопросы к экзамену
1) Общая система уравнений для малой и для конечной деформации;

2) Методы сопротивления материалов пластическому деформирования приближенного решения задач:
совместного решения приближенных уравнений равновесия с приближенным условием пластичности, 
3) Линии скольжения и энергетические методы. 
4) Метод конечных элементов,
5) Особенности и роль контактного трения. 
6) Теория контактного трения и основные зависимости. Способы оценки сил контактного трения.
7) Растяжение. Испытание растяжением. Функциональная связь «интенсивность напряжений – степень
(интенсивность) деформации». 
8) Сжатие. Напряженно-деформированное состояние материала сплошного цилиндрического тела при 
деформировании осевой силой. 
9) Сжатие, как метод испытания материалов с целью определения характеристик механических свойств.
10) Определение напряженно-деформированного состояния в характерных зонах заготовки и
технологических параметров при отбортовке. 
11) Определение параметров напряженно-деформированного состояния и силы деформирования при
внедрении цилиндрического пуансона.
12) Конечная деформация длинной толстостенной цилиндрической трубы под.
действием внутреннего и наружного равномерного давления. 
13) Определение силы осадки цилиндрической заготовки. 
14) Напряженно-деформированное состояние и сила деформирования при горячей объемной штамповке
цилиндрических деталей с бобышкой.

Экзамен
- правильные полные и четкие ответы на все вопросы преподавателя, при технически грамотном

представлении, требуемого для пояснения, иллюстрированного материала в виде эскизов – 5 баллов;
- правильные, но недостаточно полные и четкие ответы на поставленные преподавателем вопросы, при
технически грамотном представлении иллюстрированного материала в виде эскизов – 4 балла;
- правильные ответы на большую часть поставленных вопросов при недостаточном полном их
освещении при достаточном технически грамотном оформлении требуемого иллюстрированного
материала в виде эскизов – 3 балла;
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- неправильные и неполные ответы на все поставленные преподавателем вопросы при технически
неграмотном изложении требуемого иллюстрированного материала в виде эскизов – 2 балла.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

2 4
Раздел 1. Методы приближенного
решения задач на
пластическое
формоизменение.

31 1 1 30 20 20 20

Вопросы
для

текущего
контроля

2 4

Раздел 2. Методы учета
контактного трения при решении
задач механики пластически
деформируемого тела.

31 1 1 30 20 20 20

Вопросы
для

текущего
контроля

2 4 Раздел 3. Основные виды процесса
пластической деформации. 31 1 1 30 20 20 20

Отчет по
ЛР,

Вопросы
для

текущего
контроля

2 4 Раздел 4. Примеры решения задач
методом СМПД. 31 1 1 30 20 20 20

Отчет по
ЛР,

Вопросы
для

текущего
контроля

2 4 Раздел 5. Примеры решения задач. 20 0 0 20 20 20 20

Отчет по
ЛР,

Вопросы
для

текущего
контроля,
Вопросы

к
экзамену

Всего за 4 семестр 144 4 4 140 100 100 100
Всего по дисциплине 144 4 4 140 100 100 100
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