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	1 Цели освоения дисциплины (модуля) 

	Целями освоения дисциплины «Основы теории пластичности и разрушения» являются: 
- формирование у студентов знаний в области теории пластичности и разрушения; 
- владение методами исследования напряжений и смещений в пластически деформируемых телах, а также методами прогнозирования разрушения в пластически деформируемых телах. 
- овладеть достаточным уровнем общепрофессиональных и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО по специальности 15.05.01. «Проектирование технологических машин и комплексов», специализации «Проектирование металлургических машин и комплексов». 
 

	
	

	2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

	Дисциплина Основы теории пластичности и разрушения входит в вариативную часть учебного плана образовательной программы. 
Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), сформированные в результате изучения дисциплин/ практик: 

	Математика 

	Сопротивление материалов 

	Физика 

	Теоретическая механика 

	Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут необходимы для изучения дисциплин/практик: 

	Проектирование технологических машин и комплексов прокатного производства 

	Проектирование систем гидро- и пневмопривода 

	Проектирование металлургических подъемно-транспортных машин 

	Подготовка к защите и защита выпускной квалификационной работы 

	
	

	3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения 

	В результате освоения дисциплины (модуля) «Основы теории пластичности и разрушения» обучающийся должен обладать следующими компетенциями: 

	
	

	Структурный 
элемент 
компетенции 
	Планируемые результаты обучения 

	ПК-12 способностью обеспечивать моделирование машин, электроприводов, гидроприводов, средств гидропневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, оборудования и технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов




	Знать
	- механизмы упругой и пластической деформации;
- величины, характеризующие напряженное состояние тела;
- величины, характеризующие деформацию тела;
- условия пластичности;
- основные гипотезы теории пластичности и их использование  для анализов процессов деформирования;
- физические основы разрушения металлов;
- связь разрушения с пластической деформацией;
- элементы теории дислокаций;
- механизмы зарождения трещин

	Уметь
	- использовать полученные знания для анализов процессов деформирования;
- использовать полученные знания для прогнозирования разрушения металла

	Владеть
	- методами теоретического анализа процессов деформирования;
- методами прогнозирования разрушения металла при различных процессах деформирования




	
	4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля) 

	Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц 108 акад. часов, в том числе: 
– контактная работа – 81,7 акад. часов: 
– аудиторная – 80 акад. часов; 
– внеаудиторная – 1,7 акад. часов 
– самостоятельная работа – 26,3 акад. часов; 


Форма аттестации - зачет 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Раздел/ тема 
дисциплины 
	Семестр 
	Аудиторная 
контактная работа 
(в акад. часах) 
	Самостоятельная работа студента 
	Вид самостоятельной 
работы 
	Форма текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации 
	Код компетенции 

	
	
	Лек. 
	лаб. 
зан. 
	практ. зан. 
	
	
	
	

	1. Основы теории пластичности и разрушения 
	

	1.1 Введение. Основы теории пластичности и разрушения. Научная основа создания новых конструкций и технологических процессов. Основные проблемы теории пластичности и разрушения Значение курса основы теории пластичности и разрушения для инженерного образования. 
	10 
	3 
	
	6/2И 
	2,3 
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №1 
	ПК-12 

	1.2 Теория напряжений и деформаций. Общее представление о механизмах упругой и пластической деформации. Величины, характеризующие напряженное состояние тела. Напряжения на наклонной площадке. Главные нормальные напряжения. Максимальные касательные напряжения. Октаэдрические напряжения. Геометрическое изображение напряженного состояния. (Диаграмма напряжений Мора). Инварианты тензора напряжений. Условия равновесия для объёмного напряжённого состояния. 
	
	5 
	
	6/2И 
	4 
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №2 
	ПК-12 

	1.3 Величины, характеризующие деформацию тела. Уравнения совместности или неразрывности деформаций. Скорости перемещений и скорости деформаций. Связь между напряжением и деформацией. Плоское напряженное состояние и плоская деформация. Осесимметричное напряженное состояние. 
	
	4 
	
	6/2И 
	4 
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №3 
	ПК-12 

	1.4 Условие пластичности. Энергетическое условие пластичности. Геометрический смысл энергетического условия пластичности. Частные выражения условия пластичности. Влияние среднего по величине главного нормального напряжения. 
	
	5 
	
	6/2И 
	4 
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №4. 
	ПК-12 

	1.5 Основные предпосылки анализа процессов деформирования 
Основные гипотезы теории пластичности и их использование для анализов процессов деформирования. Уравнения пластического течения. Принцип подобия. Принцип наименьшего сопротивления. 
Механизмы зарождения трещин. Виды разрушения. Терминология, связанная с изучением пластичности и разрушения металлов. Методы прогнозирования разрушения металла. Критерии прочности 
	
	5 
	
	8/2И 
	4 
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №5 
	ПК-12 

	1.6 Методы теоретического анализа процессов деформирования 
Задачи теоретического анализа. Решение дифференциальных уравнений равновесия совместно с условием пластичности. Метод линий скольжения. Метод баланса работ. Вариационные методы. 
Прогнозирование разрушения металла и определение запаса пластичности при различных процессах деформирования (продольная прокатка, волочение, холодная объёмная и листовая штамповка). 
	
	5 
	
	8/4И 
	4 
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №6. 
	ПК-12 

	1.7 Физические основы разрушения металлов. Основные понятия. Теория Гриффитса. Классификация трещин. Механизмы зарождения микротрещин. Дислокационные и диффузионные механизмы зарождения микротрещин. 
Элементы теории дислокаций. 
Типы дислокаций. Переползание дислокаций. Вектор Бюргерса. Возникновение и размножение дислокаций. Взаимодействие дислокаций 
Пластическая деформация и разрушение 
	
	5 
	
	8/4И 
	4 
	Изучение и повторение теоретического материала, выполнение практической работы
	Практическая работа №7 
	ПК-12 

	Итого по разделу 
	32 
	
	48/18И 
	26,3 
	
	
	

	Итого за семестр 
	32 
	
	48/18И 
	26,3 
	
	зачёт 
	

	Итого по дисциплине 
	32
	
	48/18И
	26,3
	
	зачет
	ПК-12




	5 Образовательные технологии 

	

	Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве образовательных технологий в преподавании дисциплины «Основы теории пластичности и разрушения» используются традиционная и модульно-компетентностная технологии. В процессе изучения дисциплины используются информационные технологии, которые формируют и развивают профессиональные навыки. Учебным планом для освоения дисциплины предусмотрено 18 часов интерактивных занятий. 
Лекции проходят в традиционной форме, в форме информационная лекция. При проведении лекций особое внимание уделяется взаимосвязи рассматриваемых тем и вопросов с действующими гостами. Полное овладение требованиями данных гостов необходимо будет студентам при их дальнейшей самостоятельной практической деятельности на самых разнообразных предприятиях машиностроительной и металлургической отрасли. 
Практические занятия проводятся в интерактивной форме (18 ч.). В рамках интерактивного обучения применяются IT-методы (использование сетевых мультимедийных учебников разработчиков программного обеспечения, электронных образовательных ресурсов по данной дисциплине). При проведении практических занятий используются работа в команде и методы IT, в достаточном объеме используются имеющиеся модели, образцы и элементы различного оборудования, плакаты, фотографии и раздаточные материалы. Практические занятия посвящены освоению конкретных умений и навыков предполагаемых данной дисциплиной. 
 

	

	6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

	Представлено в приложении 1. 

	

	7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

	Представлены в приложении 2. 

	

	8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

	а) Основная литература: 

	

	1. Шагивалиева, Г. Н. Основы пластической деформации при обработке металлов давлением : учебное пособие / Г. Н. Шагивалиева, С. М. Головизнин ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3602.pdf&show=dcatalogues/1/1524553/3602.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. - ISBN 978-5-9967-1194-9. 

	

	б) Дополнительная литература: 

	1. Белан, А. К. Проектирование и исследование механизмов металлургических машин : учебное пособие / А. К. Белан, Е. В. Куликова, О. А. Белан ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3520.pdf&show=dcatalogues/1/1514338/3520.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. - ISBN 978-5-9967-1113-0. 
2. Румянцев, М. И. Обработка металлов давлением и характеристики качества продукции : учебное пособие / М. И. Румянцев, Н. М. Локотунина, А. Б. Моллер ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2013. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1394.pdf&show=dcatalogues/1/1123849/1394.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. 
3. Чукин, М. В. Теория и технология производства композиционных 




	материалов. Механика разрушения композиционных материалов : учебное пособие / М. В. Чукин, М. А. Полякова, М. П. Барышников ; МГТУ, [каф. МиМТ]. - Магнитогорск, 2010. - 133 с. : ил., табл. - URL: https:// https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=335.pdf&show=dcatalogues/1/1074126/335.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019) 
4. Шемшурова, Н. Г. Обработка металлов давлением (общий курс) : учебное пособие / Н. Г. Шемшурова, Д. О. Пустовойтов ; МГТУ. - Магнитогорск, 2013. - 142 с. : ил., схемы, табл. - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=618.pdf&show=dcatalogues/1/1107823/618.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. - ISBN 978-5-9967-0381-4. 
 

	
	
	
	
	

	в) Методические указания: 

	1. Жиркин, Ю. В. Монтаж металлургических машин : практикум / Ю. В. Жиркин, А. В. Анцупов ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 59 с. : ил., табл., схемы, эскизы, фот. – URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3633.pdf&show=dcatalogues/1/1524754/3633.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. – Макрообъект. 
2. Жиркин, Ю. В. Эксплуатация металлургических машин : практикум / Ю. В. Жиркин ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 51 с. : ил., табл. - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3259.pdf&show=dcatalogues/1/1137142/3259.pdf&view=true (дата обращения: 01.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. 

	
	
	
	
	

	г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

	1. ГОСТы ЕСКД [Электронный ресурс]: портал нормативных документов. - Режим доступа: http://www.opengost.ru   

	2. ГОСТы ЕСКД [Электронный ресурс]: открытая база ГОСТов. - Режим доступа: http://www.standartgost.ru  

	3. ГОСТы ЕСКД [Электронный ресурс]: Библиотека ГОСТов и нормативных документов. - Режим доступа: http://www.libgost.ru.  

	
	
	
	
	

	Программное обеспечение 

	
	Наименование ПО 
	№ договора 
	Срок действия лицензии 
	

	
	MS Windows 7 Professional(для классов) 
	Д-1227-18 от 08.10.2018 
	11.10.2021 
	

	
	MS Windows 7 Professional (для классов) 
	Д-757-17 от 27.06.2017 
	27.07.2018 
	

	
	MS Office 2007 Professional 
	№ 135 от 17.09.2007 
	бессрочно 
	

	
	7Zip 
	свободно распространяемое ПО 
	бессрочно 
	

	
	АСКОН Компас 3D в.16 
	Д-261-17 от 16.03.2017 
	бессрочно 
	

	
	MS Windows 10 Professional (для классов) 
	Д-1227-18 от 08.10.2018 
	11.10.2021 
	

	
	MS Windows XP Professional(для классов) 
	Д-1227-18 от 08.10.2018 
	11.10.2021 
	

	
	FAR Manager 
	свободно распространяемое ПО 
	бессрочно 
	


	Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 

	
	Название курса 
	Ссылка 
	

	
	Национальная информационно-аналитическая система – Российский индекс научного цитирования (РИНЦ) 
	URL: https://elibrary.ru/project_risc.asp  
	

	
	
	
	

	
	Поисковая система Академия Google (Google Scholar) 
	URL: https://scholar.google.ru/  
	

	
	Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышленной собственности» 
	URL: http://www1.fips.ru/  
	

	
	Российская Государственная библиотека. Каталоги 
	https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/  
	

	
	Электронные ресурсы библиотеки МГТУ им. Г.И. Носова 
	http://magtu.ru:8085/marcweb2/Default.asp  
	

	
	Международная наукометрическая реферативная и полнотекстовая база данных научных изданий «Web of science» 
	http://webofscience.com  
	

	
	Международная реферативная и полнотекстовая справочная база данных научных изданий «Scopus» 
	http://scopus.com  
	

	
	Международная база полнотекстовых журналов Springer Journals 
	http://link.springer.com/  
	

	
	Международная база научных материалов в области физических наук и инжиниринга SpringerMaterials 
	http://materials.springer.com/  
	

	9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

	
	
	
	

	Материально-техническое обеспечение дисциплины включает: 

	1. Аудитория для лекционных занятий: мультимедийные средства хранения, передачи и предоставления информации. 
2. Учебные аудитории для проведения практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации: персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с доступом в электронную информационно-образовательную среду университета 
3. Помещения для самостоятельной работы обучающихся: персональные компьютеры с пакетом MS Office, КОМПАС 3D V16, выходом в Интернет и с доступом в электронную информационно-образовательную среду университета 
4. Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования: стеллажи для хранения учебного оборудования.  
Шкафы для хранения учебно-методической документации, учебного оборудования и учебно-наглядных пособий.  

	




Приложение 1
6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная работа студентов направлена на закрепление теоретического материала, изложенного преподавателем, на проработку тем, отведенных на самостоятельное изучение, на подготовку к практическим занятиям, подготовку к зачету по дисциплине. 

	
Раздел/ тема 
дисциплины
	Вид самостоятельной 
работы
	Кол-во 
часов
	Форма текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации

	1. Основы теории пластичности и разрушения

	1.1 Введение 
Основы теории пластичности и разрушения

	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №1
	2,3
	Практическая работа №1

	1.2 Теория напряжений и деформаций 

	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №2
	4
	Практическая работа №2

	1.3 Величины, характеризующие деформацию тела.
	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №3
	4
	Практическая работа №3

	1.4 Условие пластичности
	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №4
	4
	Практическая работа №4

	1.5 Основные предпосылки анализа процессов деформирования 
	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №5
	4
	Практическая работа №5

	1.6 Методы теоретического анализа процессов деформирования 
Задачи теоретического анализа.
	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №6
	4
	Практическая работа №6

	1.7 Физические основы разрушения металлов 
	Работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение учебной литературы. Подготовка к практической работе №7
	4
	Практическая работа №7

	Итого по дисциплине
	
	26,3
	Итоговый контроль (зачет)



Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины:
Самостоятельная работа в ходе аудиторных занятий  предполагает: изучение и повторение теоретического материала по темам лекций (по конспектам и учебной литературе, методическим указаниям), решение задач, выполнение индивидуальных работ.
Самостоятельная работа под контролем преподавателя предполагает подготовку конспектов и выполнение необходимых расчетов по  разделам дисциплины, решение и проверка преподавателем работ, работа с методической литературой.
Внеаудиторная самостоятельная работа  студентов предполагает  подготовку к практическим занятиям, изучение необходимых разделов в конспектах, учебных пособиях и методических указаниях; работа со справочной литературой, исправление ошибок, замечаний; работу с компьютерными пакетами и электронными учебниками разработчиков программного обеспечения по дисциплине.
По данной дисциплине предусмотрены различные виды контроля результатов обучения: текущий контроль (проверка выполнения заданий и работы с учебной литературой), периодический контроль по каждой теме дисциплины, практические работы, итоговый контроль в виде зачета.

Примерные аудиторные контрольные работы (АКР):

Примерные индивидуальные домашние задания (ИДЗ):
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Приложение 2
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации
а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации:

	Структурный элемент 
компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Оценочные средства

	ПК-12 способностью обеспечивать моделирование машин, электроприводов, гидроприводов, средств гидропневмоавтоматики, систем, различных комплексов, процессов, оборудования и технических объектов и технологических процессов с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов 

	Знать
	-механизмы упругой и пластической деформации;
- величины, характеризующие напряженное состояние тела;
- величины, характеризующие деформацию тела;
- условия пластичности;
-основные гипотезы теории пластичности и их использование  для анализов процессов деформирования;
- физические основы разрушения металлов;
-связь разрушения с пластической деформацией;
- элементы теории дислокаций; 
- механизмы зарождения трещин
	Вопросы к зачету
1. Общее представление о механизмах упругой и пластической деформации. 
2. Величины, характеризующие напряженное состояние тела. 
3. Напряжения на наклонной площадке.
4. Главные нормальные напряжения.
5. Максимальные касательные напряжения.
6. Октаэдрические напряжения. 
7. Геометрическое изображение напряженного состояния. (Диаграмма напряжений  Мора).
8. Инварианты тензора напряжений.
9. Условия равновесия для объёмного напряжённого состояния.
10. Величины, характеризующие деформацию тела.
11. Уравнения совместности или неразрывности деформаций. 
12. Скорости перемещений и скорости деформаций.
13. Связь между напряжением и деформацией. 
14. Плоское напряженное состояние и плоская деформация.
15. Осесимметричное напряженное состояние.
16. Энергетическое условие пластичности. 
17. 17. Геометрический   смысл   энергетического   условия пластичности. 
18. Частные выражения условия пластичности.
19. Влияние среднего по величине главного нормального напряжения. 
20. Основные гипотезы теории пластичности и их использование  для анализов 
            процессов деформирования.
21. Уравнения пластического течения. 
22. Принцип подобия. 
23. Принцип наименьшего сопротивления.
24. Задачи теоретического анализа процессов деформирования.
25. Решение дифференциальных уравнений равновесия 
            совместно с условием пластичности.       
26. Метод линий скольжения.       
27. Метод баланса работ.       
28. Вариационные методы.       
29. О чём говорит теория Гриффитса. 
30. Как классифицируются трещины. 
31. Какие механизмы зарождения микротрещин Вы знаете?
32. Что такое дислокационные механизмы зарождения микротрещин?
33. Что такое диффузионные механизмы зарождения микротрещин?
34. Назовите типы дислокаций. 
35. Как происходит переползание дислокаций? 
36. Что такое вектор Бюргерса?
37. Как происходит возникновение и размножение дислокаций?
38.  Как происходит взаимодействие дислокаций?
39.  Назовите механизмы зарождения трещин. 
40.  Какие вы знаете виды разрушения? 
41.  Назовите основные термины, связанная с изучением пластичности и    
             разрушения металлов. 
42. Что такое технологическая пластичность?
43.  Какие методы прогнозирования разрушения металла вы знаете? 
44.  Назовите основные критерии прочности. 
45.  В чём суть метода Кокрофта-Латама?
46.  В чём суть метода Колмогорова?
47.  В чём заключается алгоритм прогнозирование разрушения металла и определение запаса пластичности.

Практические работы
1. Практическая работа №1
2. Практическая работа №2
3. Практическая работа №3
4. Практическая работа №4
5. Практическая работа №5
6. Практическая работа №6
7. Практическая работа №7

	Уметь
	-использовать полученные знания для анализов процессов деформирования;
-использовать полученные знания для прогнозирования разрушения металла
	

	Владеть
	-методами теоретического анализа процессов деформирования;
-методами прогнозирования разрушения металла при различных процессах деформирования
	




б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценивания:
Промежуточная аттестация по дисциплине «Основы теории пластичности и разрушения» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний и практические задания, выявляющие степень сформированности умений и владений, проводится в форме зачет.
Зачет по данной дисциплине проводится в устной форме по вопросам. 

Показатели и критерии оценивания зачета:
– на оценку «зачтено» – обучающийся показывает средний уровень сформированности компетенций. Всестороннее и систематическое знание основных определений и понятий, умеет корректно выражать и аргументировано обосновывать положения предметной области знания, владеет профессиональным языком предметной области знания, знает механизмы упругой и пластической деформации; величины, характеризующие напряженное состояние тела; величины, характеризующие деформацию тела; условия пластичности; основные гипотезы теории пластичности и их использование  для анализов процессов деформирования; физические основы разрушения металлов; связь разрушения с пластической деформацией; элементы теории дислокаций; механизмы зарождения трещин, умеет использовать полученные знания для анализов процессов деформирования; использовать полученные знания для прогнозирования разрушения металла, владеет методами теоретического анализа процессов деформирования; методами прогнозирования разрушения металла при различных процессах деформирования.
– на оценку «не зачтено» – обучающийся демонстрирует знания не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач.
Итоговая аттестация по дисциплине «Основы теории пластичности и разрушения» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний, и практические задания, выявляющие степень сформированности умений и владений, проводится в форме зачета (2 семестр).  
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2.4. BausHue cpeaHero no BEJAHIHHE rNIaBHOro HOpMaJILHOro
HaNpsOKeHHust

[lycTb IJIaBHOE HOPMAILHOC HANPMKEHHE O, MMEET BENMYHHY, NPO-
MEXYTOUHYIO MEXIy O H O3, T. €. YIOBICTBOPAETCA Kakoe-nbo U3 ABYX

HEPaBEHCTB
0,>0,>0; W 0,<0,<03. (2.13)

Taxoe 10 BEJIMUMHE HANPSLKCHUE O 2 6y1(eM Ha3eiBaThb CPEAHHM

rNaBHHM M 0603HaunM O[O, He ciedyer cMemuBaTh CO CPEAHAM
HOpPMAJIbHEIM HANPKCHHEM O, = -3—(0‘l +0,+ 0'3)]. HanpsixkeHus O 4

O; B 3TOM ciyyae GyayT kpaiiHHMAM (OZHO K3 HHX MAKCHMAILHOE, Apyroe

MUHAMAIBHOE). JIJI YCTaHOBIEHUs, KaKOe W3 HANPDKCHHH SBIACTCA CPE/IHAM
IJaBHBIM, HAJI0 YUHTHIBATH 3HAKH HANPSOKEHWH, 3 HE TONBKO MX a0COMIOTHYIO
BEMUMHY: TIONOKHTENBHOE HANPDKEHHE CYNTACTC GONBIIMM BHE 3aBUCHMO-

CTH OT a0COMOTHON BEIMYHHE! OTPHLIATENBHOr0 HANIPSDKEHUS; OTPHLIATENEHOE
HATpHXKEHHE C MEHbIIel abCOMOTHOM BeNHYHHOIM GoJiblle OTPHIATENBHOIO C
Gonbiell aBCOMOTHON BENMYMHOMN, T. €. paccMarpuBaeTcCs anrebpanyeckas

BeJIMYAHA HATIPSIKEHHUSA.
Bo3sMeM ciydai, korga O, = Oy = Oy; TOTAA M3 YCIOBHA IUIa-

CTHYHOCTH (2.3) momy4um 1

(0,-05)° +(o, -0, Y =202, omxyna

s (2.14)

5

1
0,—-0;=%0, wm 7; =t—
2
3Haky + MOCTaBNEHEI OTOMY, YTO O3 CYMTACTCH CYLIECTBEHHO IOJIO-
KUTCTLHBIM, @ PA3HOCTh O, — O3 COIJIACHO YCNOBHIO (2.13) MOXET MMETh
mo6oii 3Hak.
Mycts Tenepr o, = 0, = 0;.Torna, NOACTaBNIAA B YPAaBHEHHC
(2.3), nmeem
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Pemennue.
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HAajKe ) OTCYTCTBYET TPeHUe M CABMralomas cua.
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Hesuarop HaupsoxeHuit (cM. 1. 36a)
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* * -

Cymma neopmanmit (cm.1,42 — 1,44):

€] T & +£3=0,15+0,01-0,16=0;
Y12 T 23 + 931 =0,14+ 0,17 - 0,31 = 0.

2. Monyns miacTuasocTH (cM. 1.55)
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CMOTpEHHM OOBEMHOIO HAMPSKCHHOIO COCTOAHMS KaK TPHONIKEHHBIM, HO
Gonee MpOCTEIM, YeM ycnosue (2.3). Bripaxas ke pasHOCTE TJIaBHEIX HOp-
MAJIBHBIX HATIPSKCHUH Yepe3 [IIaBHOE KacaTeNbHOe HANPHKEHUE, IOy THM

1
T3 = iE Po,. (2.156)

IToHsATHO, YTO NMOCKOJNBKY HANPMKEHUA O, O, M O PaBHONPABHEL,

NOCTOJIBKY MOXKHO HAanucaTh HepaBeHCTBa (2.13) npu mobkIx Apyrux koMOu-
HAlMAX HHAEKCOB, OTYErO BCE JaNbHeHMe BEBOJBI HE M3MERSTCH.
IIpu pewenuu dice KOHKpemMHbIX 3a0ay HeobX00uUMo eblbupams uHOeK-
Cbl, COOMBEMCMEYIOWUL YCA0BUIM 3A0a4Y, M. e. BbIACHAMb, KAKOe 21a8HOe
HOPMANbHOE HANPANCEHUE ABNACMCA CPEOHUM U KAKUE — KPAlHUMY.
VHpoieHHO# 3ankCchl0 YCIOBHS IUIACTUYHOCTH MOXKHO NOJIB30BATHCH H
NpH PacCMOTPEHHH 3aja4 Ha IUIOCKOE HampsmKeHHoe cocrosnue. Ho 3meck

Haj0 Y4YUTHIBATh HapsokeHHe O, = 0, KOTOPOEe MOXET OBITH U KpalHUM, H
cpenruM. EClM HAnpsDKeHnst O B O'; UMEIOT PasHBIe 3HAKH, T. €. 0,03 <0,
TO HanpsuKeHue O, sBiseTcs cpeauuM. Ecii ke O K O3 MNOJOKHTENBHEI
(0,0;>0), To 0", MUHUMANIBHOE; €CIM O U O 3 OTPHLATENBHbI (0,05>0),

TO 0', MakCHMaJbHOe, Ui BooGLIe, ecli 0,073 >0, 10 07, Oyaer kpaitnum.

Ecin yis Bcex ciydaeB NpUHATH B = 1 (T. €. He YYUTHIBATE BIMAHHSA
CPC/IHEro FNABHOIO HOPMANBHOIO HANpSKEHUS), TO YCIOBHE MIACTHYHOCTH
Ang o6uero ciryyas BEIPa3UTCS TaK:

= = -0, =10; 2.16
o, -0, =1%0,, 0,-0;, =10, 03—0, =X0; (2.16)

1
Ty, =ilcr

. o.. 2.17)
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Takoe yClIOBHE [UIACTHIHOCTH MOXHO C(HOPMYIIMPOBATE Crieyionmm
obpaszom:

nracmuyecKoe CoCmoAnue Hacnynaem u nOOOEPICUEACMCS, ecauy o)-
Ha u3 pasHocmeii OBYX 21AGHLIX HOPMANLHLIX HANPAJICEHUN CMAHOBGUMCA pag-
HOUl HANPANCEHUIO MeKYYecmuy 6He 3a8UCUMOCIU OM 3HAYeHUU 06yX Opyzux,
m. €. He3ABUCUMO OM GeNUYUHBI CPEOHE20 2IABHO20 HANPANCEHUA.

HMuave MOXHO cka3aTh TaK:
niacmuyeckoe COCmosHue Hacmynaem, echiu Kakoe-iubo 00HO uz

2AABHBIX KACAmeibHbIX Hanp}m;cenuﬁ oocmuzaem GeauduHbl NONO0BUHbL Ha-

HDAJICEHUS meKyyecmu.
3TO YCIOBHME IUIACTMYHOCTH HOCHT Ha3BaHUE YCJOBHSA IMO-

CTOSHCTBAa TIJAaBHOTO KacaTelbHOIrOo HAIPAXKEHHSA HIH
YCIOBHSA MOCTOSHCTBA Pa3HOCTH TFJABHBIX HOPMAaJbHHX
Hanpsaxenui. Ono 6suto Brickazano I'. Tpecka u paspaborano b. Ceg-
BenaHoM 3HaYMTENLHO paHblle, YeM Gpuio chopmyspoBaHo 6onee TogHOE
JHEPreTHIECKOE YCIIOBHE IIACTUYHOCTH. '

2.5. Ilpumepnr

Ipumep 1. Teno HAXOMATCS B COCTOSHUA BCECTOPOHHEIO CHKATHSA, Ha-
NpKEHHOE COCTOSHUE 3a1aH0 Ten3opom (B MIla) '

—130 i
* =300 .

Onpenenuts BeNHAMHy CPEHEro HATIPSKEHHA M COMPOTHBIICHHE JE-

Gopmaumu marepuana Os, TIPY KOTOPOM HAYMHAETCA IUIACTHYECKas aedopma-
LS.

Pewenne.

Cpennee Hanpsxenue
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MHUHUCTEPCTBO HAYKM W BBICILIETO OBPA3OBAHUS
POCCHMUCKOW OEJEPALIMU

{unrs MenepaibHOe rocygapeTseHtoe 010pKeTHOE 0OpasoBaTeNIbHOE YUPEKACHNE
Beiciiero obpasoBanus
«Marauroropeknii rocy NapcTBEHHBIN TEXHHYCCKHI ynuuepcmcr UM, F Y. Hocosa»
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PABOYASA TIPOTPAMMA JHCHHATIJIMHBI (MO Y JIA)

OCHOBBbBI TEOPHH ITVTTACTHYHOCTH U PASPYIIIEHHA

HanpasricHue noAroToBxu (CreuHaibHOCTh)
15.05.01 TPOEKTUPOBAHME TEXHOJIOI' MYECKNX MAIIIMH Y KOMITJIEKCOB

Hamnpasnenrocts (npodmns/cienuani3anus) mporpaMMe!
15.05.01 cneunanusanus N 3 "IIpoekTHpOBaHHEC METAJLTY PriyeCKMX MAllHH ¥ KOMILIEKCOR":

YpoBeHb BhICIIETO 00pa30BAHUS - CTICLHATUTET

®opma o6ydeHHs
OYHas

Wuctutyt/ ¢pakynbrer  VHCTHTYT METaiulyprif, MAIMHOCTPOCHHSA 1 MaTepHanoodpaboTku

Kadempa [IpoexTnpoBaHus H IKCIITyaTalUKM METAILTYPIrUYECKHX MAITHH i
o6opyaoBanus

Kype 5

Cemectp 10

MarsuTtoropck
2019 ron
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Paouss nporpasia coctamiens na ocnone OFOC BO o enewnaauocti 15,0501
TPOEKTHPOBAHIIE. TEXHONONIMECKIX MAUIAH M KOMIUIEKCOB  (upiwas
MinoGprayxin Pocein o 25.10.2016 7. Ne 1343)

PaGOUAR TOTPANNA PACCNOTPEH 1 0A0GpeNa a acenah Kadpepst TIpoeKTHpOBUIMA
 IKCTLTYATALIN METATYPIHHCCKHX MAUTiH i 0G0py 108}

"
20022020 ., npotoxon Ne 7 /
3a. kaeapoli = AT Kopiyion

PaGowax iporpaxisia 0706pena Meroueckoft Kowiceneit MMMuM

20.02.2020 . npotoKon Ne s M
Mpeacea . Casinion

Paouas Mporpasa cocTamica:
npodeccop kaperpi ITKOMMAO, 2-p Texi, HayK KW J1C. Fenencutt

Penement:

)
0.1, e 000 I Tanswa”, Kz, Texr. w-)@@m. Pycason
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Jhiter arTyaman padoueii nporpayMb

Padouas HPOTPAMMA HEPECMOTPeHa, 00CyKIeHa 11 0jlo0perta juis peain3aumin s 2020 - 2021
yueGnoMm roay na sacepanni kadeapst TpoexTipoBsaiiist i IKCIAYATALIH METALIYPIIHICCKIX

Mpotokon ot F/ _&f"% 2000% Ne i
3as. kadeapoit A.T". Kopuynos

PaGouas nporpamya nepecmotpelia, oGeysaelia i ogodpena 11s peannsaimu 2021 - 2022
VUCOHOM 10,1y Ha 3aceaaniy kadenpel [IpoekTHpoBaiifa H JKCAAYaTAUMH METAMTY PrHYCCKHX

[Tporoxon oT __ AUTV T Now
3as. kadeupoii A.T". Kopuynos

Pabouas nporpamya nepecmorpena, obeysxiena u ojtobpena juis peannsauuy s 2022 - 2023
YUCOHOM TOY Wi 3uccaannn kapeapsl [IpoexTHpoRaHitg 1 dKCIyaTali MCTaTy prifcCKimX

ITpotoxon ot 20 1 Ne

3aB. kadeapoil AL ._I—<optlyuos

PaGouas nporpamma nepecmotpena, o0cyxaena n ogobpena s peannszaunu s 2023 - 2024
yucOHOM roay Ha 3acemanun xadeaps! [TpoeKTHPOBAHIA H IKCTUTYATALMHE METALITYPrityeCKX

[Tporoxonor 20 n Ne
3aB. kajeapoi A.T. Kopuynos

Pabouas nporpaMma nepecmoTpena, ocyxk/ieHa w ojobpera ans peamnzaunn b 2024 - 2025
yeGHOM roAy Ha 3aceianiy Kadepbl TTpOSKTHPOBARNA 1 KCIUIyaTaUHH METAIYPTHUECKHX

[Tpotoxon ot 20 Ne
3as. kadeapoii AT KopuyHos
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