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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина «Физика прочности и пластичности» входит в вариативную часть математического и общенаучного цикла ООП  по направлению подготовки 150100.62 Материаловедение и технология материалов. Программа составлена на основе СУОС ВПО НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.62 Материаловедение и технология материалов.
При разработке программы учитывалась необходимость изучения естественно – научных дисциплин в объеме и по содержанию обеспечивающих качественную подготовку бакалавра.

«Физика прочности и пластичности» изучает движение и организацию дефектов кристаллической решетки во взаимодействии со структурными элементами металла. Основной задачей является расчет и прогнозирование механических свойств материалов (свойств прочности и пластичности). Дисциплина базируется на совокупности знаний, полученных расчетным и экспериментальным путем, которые позволяют сделать обобщения и выводы, необходимые для бакалавра при создании новых материалов и совершенствования существующих, а также предвидеть пути развития науки о материалах. Теоретической основой физики пластичности являются соответствующие разделы физики твердого тела. Наука о поведении материалов при механическом нагружении развивается в основном экспериментальным путем. Для этого необходимо знать соответствующие методы экспериментальных исследований, обработки полученных результатов, их сопоставления и анализа.

Курс «Физика прочности  и пластичности» необходим для подготовки бакалавра, так как закладывает основы фундаментальных и технологических знаний будущего специалиста. Знания и умения, приобретенные в результате изучения данного курса, необходимы для квалифицированной работы в производственных предприятиях, научных лабораториях, учебных заведениях. Данная дисциплина базируется на ранее изученных дисциплинах: "Материаловедение", "Кристаллография и дефекты кристаллической решетки", "Физика твердого тела", "Механические свойства металлов". Знания, полученные при изучении дисциплины "Физика прочности и пластичности", являются базовыми для защиты выпускной квалификационной работы бакалавра. 

Преподавание данной дисциплины включает в себя изучение следующих разделов: кристаллографическая природа пластической деформации, пластическая деформация как результат движения дислокаций, механическое двойникование, пластическая деформация монокристаллов, пластическая деформация поликристаллов, зернограничное проскальзывание как специфический механизм деформации поликристаллов, диффузионная ползучесть, высокопрочное состояние сплавов, механизмы упрочнения, пластичность и сверхпластичность материалов. 

Важную роль в дисциплине имеет комплекс практических и лабораторных работ, главной задачей которого является отработка умения анализировать результаты и применять полученные знания для решения задач. Некоторая часть материала выносится на самостоятельную проработку, это служит развитию навыков изучения литературы и готовит студентов к самостоятельной исследовательской работе. Программой допускается перестановка отдельных тем курса с сохранением общего времени аудиторных занятий и соотношения между практическими и лекционными занятиями.
По дисциплине предусмотрены лекционные (28 часов), практические (8 часов) занятия и лабораторные (20 часов) работы, курсовой проект, на самостоятельное изучение отводится 88 часов. Итоговый контроль по дисциплине предусматривает экзамен и курсовой проект.
1.2. ЦЕЛИ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательные цели освоения дисциплины:

Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в коллективах федеральных и региональных структур в области разработки, производства и применения конструкционных и функциональных материалов.

Профессиональные цели освоения дисциплины:

Подготовка бакалавра к решению,  как типовых, так и нестандартных задач экспериментально-исследовательской и производственно-технологической деятельности, связанной с разработкой конструкционных и функциональных материалов, способов их производства и обработки, с целью получения необходимого уровня технологических и эксплуатационных свойств.

Задачи дисциплины: 
1. Содействовать формированию у обучающихся представлений:
-об основах физической теории прочности и пластичности;

-о природе формирования свойств материалов;
-о взаимосвязи свойств материала со структурой.

2. Содействовать приобретению обучающимися знаний в области механизмов пластической деформации и структурных изменений в кристаллических материалах при пластической деформации.
3. Способствовать формированию у обучающихся  умений по решению количественных и качественных задач физики прочности и пластичности кристаллических материалов.
4. Создать условия для овладения обучающимися методами теоретического моделирования процессов пластической деформации и экспериментальных исследований для оценки влияния структуры кристаллических материалов на их механические свойства.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими универсальными И социально-личностными компетенциями (Б-УК и Б-СЛК):

· культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию к информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (Б-УК-10);
· стремлением к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, к устранению пробелов в знаниях и к обучению на протяжении всей жизни (Б-СЛК-1).

1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):


общепрофессиональными:

· владеть базовыми знаниями математических и естественнонаучных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме, необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (Б-ПК-1);

в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности:

· владеть основами методов исследования, анализа, диагностики и моделирования свойств веществ материалов, физических и химических процессов в них и в технологиях получения, обработки и модификации материалов, некоторыми навыками их использования в исследованиях и расчетах (Б-ПК-3);
· уметь использовать на практике современные представления наук о материалах, о влиянии микро- и нано- масштаба на свойства материалов (Б-ПК-7*); 


в производственной и проектно-технологической деятельности:
· уметь применять основные типы современных неорганических материалов  для решения производственных задач, владеть навыками выбора материалов для заданных условий эксплуатации с учетом требований технологичности, экономичности, надежности и долговечности, экологических последствий их применения (Б-ПК-9);
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ


В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-10
	3-1
	современные тенденции развития физики прочности и пластичности

	
	3-2
	основные пути управления прочностью и пластичностью кристаллических материалов

	Б-СЛК-1
	3-1
	современные подходы управления свойствами  прочности и пластичности кристаллических материалов

	
	3-2
	основные источники информации в области физики прочности и пластичности кристаллических материалов

	Б-ПК-1
	З-1
	основные методы теоретического и экспериментального анализа закономерностей изменения свойств прочности и пластичности 

	
	З-2
	основные законы пластической деформации кристаллических материалов

	Б-ПК-3
	З-1
	физические  механизмы деформации, влияющие на свойства прочности и пластичности кристаллических материалов 

	
	З-2
	некоторые методы расчета характеристик прочности и пластичности 

	Б-ПК-7*
	З-1
	основные положения физики прочности и пластичности

	
	З-2
	физическую природу влияния микро- и нано – масштаба на свойства прочности и пластичности

	Б-ПК-9
	З-1
	роль основных структурных факторов в деформационном поведении конструкционных материалов 

	
	З-2
	основные  параметры структуры материалов, влияющие для заданных условий эксплуатации на свойства прочности и пластичности


Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-10
	У-1
	обобщать и  анализировать результаты исследований, литературные источники

	
	У -2
	ставить цели и выбирать пути их достижения

	Б-СЛК-1
	У-1
	саморазвиваться, повышать свою квалификации и мастерство при решении научных и практических задач физики прочности и пластичности, 

	
	У -2
	пользоваться литературой по основным разделам прочности и пластичности для решения некоторых научных и практических задач

	Б-ПК-1
	У-1
	пользоваться основными законами физики прочности и пластичности при анализе механических свойств конструкционных материалов

	
	У -2
	использовать основные теоретические и экспериментальные методы для анализа изменения свойств прочности и пластичности

	Б-ПК-3
	У-1
	использовать знание физических  механизмов деформации для оценки воздействия структуры на свойства прочности и пластичности кристаллических материалов

	
	У -2
	применять некоторые методы расчета характеристик прочности и пластичности

	Б-ПК-7*
	У-1
	использовать основные положения физики прочности и пластичности для решения научных и практических задач

	
	У -2
	оценивать теоретически и экспериментально механическое поведение кристаллических материалов на основе положений физики прочности и пластичности

	Б-ПК-9
	У-1
	применять знание физических механизмов влияния структуры на свойства прочности и пластичности для решения научных и практических задач 

	
	У -2
	оценивать влияние структурного состояния материала на характеристики прочности и пластичности


Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-10
	В-1
	системным подходом к решению задач физики прочности и пластичности  

	
	В-2
	способностью анализировать причинно-следственные связи между механизмами пластической деформации, эволюцией структуры и механическим поведением металлических материалов

	Б-СЛК-1
	В-1
	способностью к самостоятельной работе по решению задач физики прочности и пластичности 

	
	В-2
	принципами управления прочностью и пластичностью материалов

	Б-ПК-1
	В-1
	базовыми знаниями для решения задач физики прочности и пластичности

	
	В-2
	основными теоретическими и экспериментальными методами для анализа свойств прочности и пластичности

	Б-ПК-3
	В-1
	способностью выделить частные задачи исследования, решение которых позволит добиться общей цели работы

	
	В-2
	способностью самостоятельно выбрать наиболее оптимальный способ решения конкретных задач физики прочности и пластичности

	Б-ПК-7*
	В-1
	основными положениями физики прочности и пластичности для решения научных и практических задач

	
	В-2
	способностью прогнозировать результат влияния структуры на свойства прочности и пластичности

	Б-ПК-9
	В-1
	готовностью провести оценку свойств прочности и пластичности конструкционных материалов 

	
	В-2
	способностью использовать знания о структуре конструкционных материалов для  определения свойств прочности и пластичности


2.   ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины «Физика прочности и пластичности» составляет 5 зачетных единиц (180 часов), из них 4 зачетные единицы (144 часа) отводится на изучение раздела (аудиторные занятия и самостоятельная работа) и 1 зачетная единица (36 часов) – на экзамен.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	№ 8

	
	
	часов

	1
	2
	3

	Аудиторные занятия (всего)
	56
	56

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	28
	28

	Практические занятия (ПЗ) 
	8
	8

	Лабораторные работы (ЛР)
	20
	20

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	88
	88

	В том числе:
	
	

	Собеседование
	54
	54

	Опрос
	34
	34

	Промежуточная аттестация 
	экзамен (Э)
	Э
	Э

	Итого:
	144
	144


3. 
МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И УНИВЕРСАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	№

п/п
	Разделы, темы
дисциплины
	Кол-во
час.
	Компетенции

	
	
	
	Б-УК
	Б-СЛК
	Б-ПК

	
	
	
	10
	1
	1
	3
	7*
	9

	1.
	Раздел 1. Кристаллографическая природа пластической деформации
	20
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	1.1.
	Тема 1. Преимущественные системы скольжения в ОЦК, ГЦК и ГП металлических кристаллах. Закон Шмида—Боаса. 
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	1.2.
	Тема 2. Геометрия скольжения. 
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2.
	Раздел 2. Пластическая деформация как результат движения дислокаций.
	8
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	3.
	Раздел 3. Механическое двойникование.
	8
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4.
	Раздел 4. Пластическая деформация монокристаллов.
	16
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4.1
	Тема 1. Феноменология и стадии пластической деформации.
	8
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4.2
	Тема 2. Эволюция микроструктуры при пластической деформации.
	8
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	5
	Раздел 5. Пластическая деформация поликристаллов.
	24
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	5.1
	Тема 1. Зарождение и развитие пластической деформации в поликристаллах. Неоднородность и совместность пластической деформации.
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	5.2
	Тема 2. Роль границ зерен в процессе пластической деформации поликристаллов. Соотношение Холла-Петча.
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	6
	Раздел 6. Механизмы упрочнения сплавов.
	36
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	6.1
	Тема 1. Упрочнение атомами примесей и легирующих элементов. 
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	6.2
	Тема 2. Дисперсионное упрочнение. Механизмы упрочнения когерентными и некогерентными частицами.
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	6.3
	Тема 3. Суперпозиция механизмов упрочнения. Эффективность различных механизмов упрочнения.
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7.
	Раздел 7. Горячая деформация материалов.
	22
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7.1.
	Тема 1. Механизмы деформации: зернограничное проскальзывание и диффузионная ползучесть.
	12
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7.2.
	Тема 2. Динамические возврат и рекристаллизация. Сверхпластичность и ползучесть материалов.
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	8.
	Раздел 8. Разрушение материалов.
	10
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Итого:
	144


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Содержание разделов
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	8 семестр
	Раздел 1. Кристаллографическая природа пластической деформации
	Определение предмета. Его задачи. Место "Физики прочности и пластичности" в системе  дисциплин. Понятие о прочности и пластичности

	2. 
	
	Тема 1. Преимущественные системы скольжения в ОЦК, ГЦК и ГП металлических кристаллах. Закон Шмида
	Кристаллографическое скольжение. Преимущественные системы скольжения в ОЦК, ГЦК и ГП металлических кристаллах. Факторы, влияющие на преимущественные системы скольжения. Закон Шмида. Физический смысл критического напряжения сдвига. Влияние температуры и скорости деформации на критическое напряжение сдвига для различных систем скольжения. Анизотропия пластических свойств кристаллов

	3. 
	
	Тема 2. Геометрия скольжения
	Кривые сдвиговые напряжения - сдвиговая деформация. Геометрическое разупрочнение. Геометрия скольжения на примере ГП  и ГЦК кристаллов. Множественное скольжение

	4. 
	8 семестр
	Раздел 2. Пластическая деформация как результат движения дислокаций
	Движение и размножение дислокаций. Скольжение и переползание дислокаций. Источники дислокаций. Поперечное скольжение. Уравнение Орована. Скорость движения дислокаций. Факторы, определяющие сопротивление движению дислокаций

	5. 
	8 семестр
	Раздел 3. Механическое двойникование
	Преимущественные системы двойникования в ОЦК, ГЦК и ГП металлических кристаллах. Факторы, влияющие на механическое двойникование

	6. 
	8 семестр
	Раздел 4. Пластическая деформация монокристаллов
	Влияние типа решетки и ориентировки кристалла на кривые "напряжение — деформация"

	7. 
	
	Тема 1. Феноменология и стадии пластической деформации
	Стадии пластической деформации. Деформационный рельеф, изменение дислокационной структуры. Деформационное упрочнение. Динамический возврат

	8. 
	
	Тема 2. Эволюция микроструктуры при пластической деформации.
	Влияние типа решетки на эволюцию микроструктуры в кристаллах. Большая пластическая деформация. Случайные и геометрически необходимые дислокационные границы. Образование высокоугловых границ при пластической деформации.

	9. 
	8 семестр
	Раздел 5. Пластическая деформация поликристаллов.
	Анизотропия модуля упругости в поликристаллическом материале. Возникновение перенапряжений на ребрах и вершинах кристаллов.

	10. 
	
	Тема 1. Зарождение и развитие пластической деформации в поликристаллах. Неоднородность и совместность пластической деформации
	Зарождение и развитие пластической деформации в поликристаллах. Формирование и распространение полос Людерса—Чернова. Неоднородность и совместность пластической деформации кристаллов. Критерий Мизеса. Теория деформационного упрочнения Тэйлора

	11. 
	
	Тема 2. Роль границ зерен в процессе пластической деформации поликристаллов. Соотношение Холла-Петча
	Взаимодействие границ зерен с решеточными дислокациями. Границы зерен как источники и стоки дислокаций. Передача скольжения от зерна к зерну. Соотношение Холла-Петча. Зернограничное и субструктурное упрочнение

	12. 
	8 семестр
	Раздел 6. Механизмы упрочнения сплавов
	Характеристика микроструктуры легированных сплавов. Механические свойства гетерогенных сплавов по сравнению с гомогенными

	13. 
	
	Тема 1. Упрочнение атомами примесей и легирующих элементов
	Теория блокировки дислокаций атмосферами атомов атомов внедрения и замещения. Теория упрочнения твердых растворов при легировании атомами замещения

	14. 
	
	Тема 2. Дисперсионное упрочнение
	Взаимодействие между дислокациями и выделениями. Механизмы упрочнения когерентными и некогерентными частицами. Теории деформационного упрочнения сплавов с дисперсными выделениями

	15. 
	
	Тема 3. Суперпозиция механизмов упрочнения. Эффективность различных механизмов упрочнения
	Основные физические модели, объясняющие пределы текучести в материалах с различным типом упрочнения. Суперпозиция механизмов упрочнения. Эффективность различных механизмов упрочнения

	16. 
	8 семестр
	Раздел 7. Горячая деформация материалов
	Влияние температуры деформации на модуль упругости. Температурная зависимость предела текучести. Низкотемпературная и высокотемпературная пластичность

	17. 
	
	Тема 1. Механизмы деформации: зернограничное проскальзывание и диффузионная ползучесть
	Зернограничное проскальзывание. Методы изучения, классификация видов, вклад в деформацию.
Теория и экспериментальные наблюдения диффузионной ползучести. Модели Набарро-Херринга и Кобла

	18. 
	
	Тема 2. Динамические возврат и рекристаллизация. Сверхпластичность и ползучесть материалов
	Динамические возврат и рекристаллизация. Сверхпластичность материалов. Сверхпластическая деформация как благоприятное сочетание механизмов деформации: зернограничного проскальзывания, внутризеренного дислокационного скольжения и диффузионной ползучести. Ползучесть. Стадии ползучести

	19. 
	8 семестр
	Раздел 8. Разрушение материалов
	Механизмы разрушения. Критерии Гриффитса и Ирвина. Хрупкое и вязкое разрушение. Хрупко-вязкий переход


4.2. Лабораторный практикум
1) Расчет приведенных критических напряжений сдвига и величины фактора Шмида при пластической деформации монокристалла цинка. 4- часа

2) Изучение геометрии скольжения на примере ГЦК монокристалла и расчет фактора Шмида для различных систем скольжения. 4 – часа
3) Геометрическое толкование двойникования и изучение влияния схемы нагружения на развитие двойникования в ГП кристаллах бериллия и цинка. 4 – часа
4) Влияние размера зерен на предел текучести меди и сплава Cu – 7.14%Al. – 4 часа
5) Влияние степени деформации на микроструктуру и механические свойства поликристаллического титана. – 4 часа
4.3. Примерный перечень вопросов для экзамена
1. Введение в физику прочности и пластичности. Пластическая деформация. Кристаллографическая природа пластической деформации. Преимущественные системы скольжения ОЦК, ГЦК и ГП кристаллов
2. Приведенное критическое напряжение сдвига. Закон Шмида. Влияние примесей, температуры, скорости деформации на приведенное критическое напряжение сдвига
3. Кривые приведенные сдвиговые напряжения - сдвиговая деформация. Геометрия скольжения кристаллов с ГП решеткой
4. Геометрия скольжения кристаллов с ГЦК решеткой. Множественное скольжение
5. Пластическая деформация как результат движения дислокаций. Движение дислокаций в поле напряжений. Уравнение Орована. Степень и скорость пластической деформации. Факторы, определяющие сопротивление движению дислокаций
6. Преимущественные системы двойникования в ОЦК, ГЦК и ГП металлических кристаллах. Факторы, влияющие на механическое двойникование
7. Кривые напряжения течения – сдвиговая деформация для монокристаллов с различным типом решетки. Стадии пластической деформации монокристаллов. Феноменология. Структурные изменения. Деформационный рельеф. Деформационное упрочнение. Динамический возврат
8. Влияние типа решетки на эволюцию микроструктуры в кристаллах. Большая пластическая деформация. Случайные и геометрически необходимые дислокационные границы. Образование высокоугловых границ при пластической деформации
9. Пластическая деформация поликристаллов. Анизотропия модуля упругости в поликристаллическом материале. Возникновение перенапряжений на ребрах и вершинах кристаллов. Микропластическая деформация. Полосы Чернова - Людерса
10. Макропластическая деформация поликристаллов. Неоднородность и совместность пластической деформации. Критерий Мизеса. Теория деформационного упрочнения Тэйлора
11. Взаимодействие границ зерен с решеточными дислокациями. Границы зерен как источники и стоки дислокаций. Передача скольжения от зерна к зерну. Соотношение Холла-Петча. Зернограничное и субструктурное упрочнение
12. Характеристика микроструктуры легированных сплавов. Механические свойства гетерогенных сплавов по сравнению с гомогенными. Теория блокировки дислокаций атмосферами атомов атомов внедрения и замещения. Теория упрочнения твердых растворов при легировании атомами замещения
13. Взаимодействие между дислокациями и выделениями. Механизмы упрочнения когерентными и некогерентными частицами. Теории деформационного упрочнения сплавов с дисперсными выделениями
14. Основные физические модели, объясняющие пределы текучести в материалах с различным типом упрочнения. Суперпозиция механизмов упрочнения. Эффективность различных механизмов упрочнения
15. Влияние температуры деформации на модуль упругости. Температурная зависимость предела текучести. Низкотемпературная и высокотемпературная пластичность
16. Зернограничное проскальзывание. Методы изучения, классификация видов, вклад в деформацию
17. Теория и экспериментальные наблюдения диффузионной ползучести. Модели Набарро-Херринга и Кобла
18. Динамические возврат и рекристаллизация. Сверхпластичность материалов. Сверхпластическая деформация как благоприятное сочетание механизмов деформации: зернограничного проскальзывания, внутризеренного дислокационного скольжения и диффузионной ползучести. Ползучесть. Стадии ползучести
19. Механизмы разрушения. Критерии Гриффитса и Ирвина. Хрупкое и вязкое разрушение. Хрупко-вязкий переход
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ – не менее 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы, Темы
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Кристаллографическая природа пластической деформации
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа

	1.1
	Тема 1. Преимущественные системы скольжения в ОЦК, ГЦК и ГП металлических кристаллах. Закон Шмида
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция
Практическое занятие

Лабораторная работа

	1.2.
	Тема 2. Геометрия скольжения
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие 

Лабораторная работа

	2.
	Раздел 2. Пластическая деформация как результат движения дислокаций
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практические занятия



	3
	Раздел 3. Механическое двойникование
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа

	4.
	Раздел 4. Пластическая деформация монокристаллов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа

	4.1.
	Тема 1. Феноменология и стадии пластической деформации
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие



	4.2.
	Тема 2. Эволюция микроструктуры при пластической деформации
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	5.
	Раздел 5. Пластическая деформация поликристаллов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практические занятия



	5.1.
	Тема 1. Зарождение и развитие пластической деформации в поликристаллах. Неоднородность и совместность пластической деформации
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемные лекции

Практические занятия

Лабораторная работа

	5.2.
	Тема 2. Роль границ зерен в процессе пластической деформации поликристаллов. Соотношение Холла-Петча
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

Лабораторная работа

	6.
	Раздел 6. Механизмы упрочнения сплавов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	6.1.
	Тема 1. Упрочнение атомами примесей и легирующих элементов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	6.2.
	Тема 2. Дисперсионное упрочнение
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	6.3.
	Тема 3. Суперпозиция механизмов упрочнения. Эффективность различных механизмов упрочнения
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	7.
	Раздел 7. Горячая деформация материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция



	7.1.
	Тема 1. Механизмы деформации: зернограничное проскальзывание и диффузионная ползучесть
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция



	7.2.
	Тема 2. Динамические возврат и рекристаллизация. Сверхпластичность и ползучесть материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция



	8.
	Раздел 8. Разрушение материалов
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция




6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Кристаллографическая природа пластической деформации
	Собеседование
	4

	2. 
	
	Опрос
	4

	3. 
	Раздел 2. Пластическая деформация как результат движения дислокаций
	Собеседоване
	6

	4. 
	
	Опрос
	6

	5. 
	Раздел 3. Механическое двойникование
	Собеседование
	8

	6. 
	Раздел 4. Пластическая деформация монокристаллов
	Собеседование
	6

	7. 
	
	Опрос
	6

	8. 
	Раздел 5. Пластическая деформация поликристаллов
	Собеседование
	12

	9. 
	Раздел 6. Механизмы упрочнения сплавов
	Собеседование
	7

	10. 
	
	Опрос
	7

	11. 
	Раздел 7. Горячая деформация материалов
	Собеседование
	6

	12. 
	
	Опрос
	6

	13. 
	Раздел 8. Разрушение материалов
	Собеседование
	5

	14. 
	
	Опрос
	5

	Итого:
	88


6.2. График самостоятельной работы

Семестр № 8
	Виды оценочного средства
	УО
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Собеседование
	Сб
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Опрос
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	+


6.3. Примерная тематика курсовых проектов
1. История возникновения и развития физики прочности и пластичности
2.  Явления неупругой деформации и микропластичность
3.  Влияние типа кристаллической решетки на геометрию скольжения монокристаллов
4.  Пластическая деформация как результат движения дислокаций
5.  Стадийность пластической деформации монокристаллов
6.  Влияние типа кристаллической решетки на пластическую деформацию монокристаллов
7.  Механизмы эволюции дислокационной структуры при пластической деформации монокристаллов
8.  Двойникование металлических материалов
9.  Неоднородность и совместность пластической деформации поликристаллов
10.  Границы зерна и упрочнение
11.  Влияние температуры на диаграммы деформации
12.  Влияние размера зерна на диаграмму деформации
13.  Механизмы пластической деформации нанокристаллических материалов
14.  Динамические возврат и рекристаллизация
15.  Сверхпластичность материалов
16.  Ползучесть материалов
17.  Основные физические модели упрочнения
18.  Механизмы упрочнения сплавов когерентными частицами
19.  Механизмы упрочнения сплавов некогерентными частицами
20.  Механизмы твердорастворного упрочнения
21.  Пластическая деформация упорядоченных сплавов
22.  Пластическая деформация интерметаллидов
23.  Механизмы упрочнения и способы достижения рекордной прочности металлов
24.  Суперпозиция механизмов упрочнения

25.  Эффективность различных механизмов упрочнения при повышенных температурах
26.  Силовой и энергетический критерий образования критической трещины в хрупком материале (Трещина Гриффитса)
27.  Влияние пластической деформации на разрушение
28.  Виды макроскопического разрушения и их взаимосвязь с характером поверхности излома
29. Форма, устойчивость и условия роста микротрещин
30.  Модели зарождения микротрещин
31.  Критерии механики разрушения. Коэффициент интенсивности разрушения
32.   Вязко-хрупкий переход
33.  Особенности высокотемпературного разрушения
34.  Механизмы упрочнения углеродистых сталей
35.  Методы термической обработки для упрочнения титановых сплавов
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№
n/n
	Разделы, темы
дисциплины
	Формируемая компетенция

(Б-УК, Б-СЛК, Б-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Раздел 1. Кристаллографическая природа пластической деформации

	1.1.
	Тема 1. Преимущественные системы скольжения в ОЦК, ГЦК и ГП металлических кристаллах. Закон Шмида
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование
Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.2.
	Тема 2. Геометрия скольжения
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование
Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.
	Раздел 2. Пластическая деформация как результат движения дислокаций

	
	
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3.
	Раздел 3. Механическое двойникование

	
	
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	4.
	Раздел 4. Пластическая деформация монокристаллов

	
	
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	М-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	5.
	Раздел 5. Пластическая деформация поликристаллов

	5.1.
	Тема 1. Зарождение и развитие пластической деформации в поликристаллах. Неоднородность и совместность пластической деформации
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	5.2.
	Тема 2. Роль границ зерен в процессе пластической деформации поликристаллов. Соотношение Холла-Петча
	Б-УК-10
	З-1,2
	Собеседование

Отчет по лабораторной работе

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	6.
	Раздел 6. Механизмы упрочнения сплавов

	6.1.
	Тема 1. Упрочнение атомами примесей и легирующих элементов
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	6.2.
	Тема 2. Дисперсионное упрочнение
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	6.3.
	Тема 3. Суперпозиция механизмов упрочнения. Эффективность различных механизмов упрочнения
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	7.
	Раздел 7. Горячая деформация материалов

	7.1.
	Тема 1. Механизмы деформации: зернограничное проскальзывание и диффузионная ползучесть
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	

	7.2.
	Тема 2. Динамические возврат и рекристаллизация. Сверхпластичность и ползучесть материалов
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	8.
	Раздел 8. Разрушение материалов

	
	
	Б-СЛК-1
	З-1,2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-7*
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	З-1,2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Физические основы прочности и пластичности металлов
	Колбасников Н.Г.
	Санкт-Петербург, Издательство СпбГПУ 2004, 324с.
	1-7

	2. 
	Ползучесть кристаллов. Механизмы деформации металлов, керамики и минералов при высоких температурах
	Ж.П.Пуарье.
	М., Мир, 1988, 287стр.
	7

	3. 
	Прочность сплавов. Дефекты решетки. Часть 1
	Штремель М.А.
	Часть 1. М. МИСиС, 1999, 382.
	1-8

	4. 
	Прочность сплавов. Дефекты решетки. Часть 2
	Штремель М.А.
	Часть 2. М. МИСиС, 1997, 523.
	1-8

	5. 
	Физические основы прочности и пластичности металлов
	Неклюдов И.М., Камышанченко Н.В.
	М.; Белгород: Изд. БГПУ. ч.1. 1995,  125с.
	1, 2

	6. 
	Физические основы прочности и пластичности металлов
	Неклюдов И.М., Камышанченко Н.В.
	М.: Педагогика-Пресс; Белгород: Изд. БелГУ. ч.2. 1998,  158с.
	3-7

	7. 
	Физические основы прочности и пластичности металлов
	Неклюдов И.М., Камышанченко Н.В.
	М.; Белгород: Изд.БелГУ. ч.3. 2001, 168с.
	1-8

	8. 
	Сборник задач и вопросов к основам Физики прочности и пластичности металлов
	Неклюдов И.М., Камышанченко Н.В.
	Белгород: Изд. БелГУ, 2004, 60с. 


	1-8


8.2. Дополнительная литература
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Кристаллография и дефекты кристаллической решетки
	Новиков И.И., Розин К.М.
	М. : Металлургия, 1990, 336 с.
	1,2, 6

	2. 
	Металлофизика высокопрочных сплавов
	Гольдштейн М.И., Литвинов В.С., Бронфин Б.М.
	М.: Металлургия, 1986, 312с.
	3-8

	3. 
	Механические свойства металлов
	Золотаревский В.С.
	М. МИСиС 1998, 400с.
	1, 2, 8

	4. 
	Физическая природа разрушения металлов
	Владимиров В.И.
	М.: Металлургия, 1984. - 280 с.


	1,2, 8

	5. 
	Superplasticity of Alloys, Intermetallides, and Ceramics
	O.A. Kaibyshev
	Springer-Verlag, Berlin, 1992, p. 316.
	1, 6


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:
База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

 Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные аудитории. Проектор и компьютер.
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