




1 Цели и задачи изучения дисциплины 
 
1.1 Цель преподавания дисциплины. 
Формирование общего представления о состоянии и направлениях 

развития теоретической базы процессов ОМД и привитие с ее помощью 
навыков решения конкретных технологических задач.  

 
1.2 Задачи изучения дисциплины.  

  
Задачами дисциплины являются: 
− формирование навыков самостоятельной научно-исследовательской 

деятельности в области металлообработки; 
− углубленное изучение теоретических и методологических основ 

обработки металлов давлением; 
− выполнение исследований металлургических процессов, оборудования и 

выбор материалов для производства металлопродукции. 
 
1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения программы 
аспирантуры. 

В результате изучения дисциплины аспирант должен знать: 
− основы расчета деформационных, скоростных, силовых, 
температурных и других параметров разнообразных процессов обработки 
металлов, сплавов и композитов давлением.  
− процессы пластической деформации металлов, сплавов и композитов; 
− методы физического и математического моделирования процессов 
ОМД.  

Аспирант должен уметь: 
− проводить исследования структуры, механических, физических, 
магнитных, электрических и других свойств металлов, сплавов и композитов 
в процессах пластической деформации; 
− выполнять оптимизацию процессов и технологий обработки давлением 
для производства металлопродукции с заданными характеристиками 
качества;  
− разрабатывать способы, процессы и технологии для производства 
металлопродукции, обеспечивающих экологическую безопасность, 
экономию материальных и энергетических ресурсов, повышающих качество 
и расширяющих сортамент изделий.  

Аспирант должен иметь навыки: 
− проведения исследований контактного взаимодействия пластически 
деформируемого материала и упруго деформируемого рабочего инструмента 
с целью повышения его долговечности и надежности эксплуатации;  
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− математического описания процессов пластической деформации 
металлов, сплавов и композитов с целью создания математических моделей, 
способов, процессов и технологий;  
− проведения исследований пластической деформации металлов в 
совмещенных процессах литья–прокатки, литья–прессования, литья–ковки  и 
др. с целью разработки энергоэффективных и материалосберегающих 
технологий.  

 
1.4 Место дисциплины (модуля) в структуре программы аспирантуры.  
Дисциплина относится к образовательной компоненте учебного плана.  
 
1.5 Особенности реализации дисциплины. 
Дисциплина реализуется на русском языке и частично на английском.  
 

2 Объем дисциплины (модуля) 
 

Вид учебной работы 

Всего,  
зачетных  
единиц  

(акад. часов) 
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Общая трудоемкость дисциплины 2 (72) 2 (72) 
Контактная работа с преподавателем:   
занятия лекционного типа 0,5 (18) 0,5 (18) 
занятия семинарского типа    
в том числе: семинары 0,5 (18) 0,5 (18) 

практические занятия 
другие виды контактной работы    
Самостоятельная работа аспирантов: 1,0 (36) 1,0 (36) 
изучение теоретического курса (ТО) 1,0 (36) 1,0 (36) 
Вид промежуточной аттестации  
(зачет, экзамен) 

экзамен экзамен 

 
3 Содержание дисциплины (модуля) 

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий (тематический план занятий). 
 

№ 
п/п 

Модули, темы 
(разделы) дисциплины 

Занятия  
лекционного типа 

(акад.час) 

Практические занятия 
(акад.час)) 

Самостоятельн
ая работа, 
(акад.час), 

1 2 3 4 
 

5 
1 Теория пластичности 

 
 

0,25 (9) 0,25 (9) 0,5 (18) 

2 Теория обработки 
металлов давлением 

0,25 (9) 0,25 (9) 0,5 (18) 
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3.2 Содержание разделов и тем лекционного курса 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Наименование занятий 

Объем в акад. часах 

всего 
в том числе, в 

инновационной 
форме 

1 1 

Наиболее распространённые подходы и 
допущения, упрощающие решение полной 
системы дифференциальных уравнений 
механики сплошных сред. 
Вид и особенности формирования системы 
дифференциальных уравнений в 
цилиндрической системе координат. 
Экстремальные (вариационные) теоремы и 
методы теории пластичности. Принципы 
виртуальных скоростей и напряжений. 

9 - 

2 2 

Общая постановка аналитических методов 
определения характеристик напряженно-
деформированного состояния металла с 
использованием уравнений, учитывающих 
изменение механических свойств 
деформированного металла и условия 
контактного трения. 
Сущность инженерного метода (метода 
тонких сечений) нахождения компонентов 
напряженно-деформированного состояния 
осесимметричных заготовок в 
установившихся процессах пластического 
деформирования.  
Сущность энергетического метода (метода 
баланса мощностей). Общий вид уравнение 
баланса мощностей и определение отдельных 
его составляющих. 
Сущность метода линий скольжения 
применительно к плоской деформации 
несжимаемого идеально пластичного 
материала. Дифференциальные уравнения 
линий скольжения. Свойства линий 
скольжения. 
Особенности обработки давлением 
высокопористых металлических материалов. 

9 - 

 
3.3 Практические занятия 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Наименование занятий 

Объем в акад. часах 

всего 
в том числе, в 

инновационной 
форме 

1 1 

Характеристика и особенности протекания 
изотермической деформации. Влияние 
указанных температурных условий 
осуществления деформации на 
дифференциальное уравнение 

9 - 
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теплопроводности и физические уравнения 
связи напряженного и деформированного 
состояний. 

Гипотеза о несжимаемости 
деформируемого материала. Трансформация 
уравнения неразрывности в условие 
несжимаемости. Влияние данного условия на 
уравнение связи и дифференциальные 
уравнения движения. 

Представление течения металла в 
процессе обработки давлением без учета 
массовых сил. Формирование на базе 
уравнений движения дифференциальных 
уравнений равновесия. 

Приведение механической схемы 
деформации к плоскому деформированному 
или плоскому напряженному состояниям. 
Адаптация системы уравнений для принятых 
в этом случае условий деформирования. 

Простейшие примеры решения задач с 
использованием вариационных методов. 

Метод, основанный на решении 
упрощенной системы дифференциальных 
уравнений теории пластичности. 
Рассмотрение сущности метода на примере 
построения эпюры нормальных напряжений 
при осадке прямоугольного параллелепипеда. 

2 2 

Пример постановки и решения задачи 
указанным методом в прямоугольной 
(декартовой) системе координат. 

Особенности реализации инженерного 
метода при решении задач в цилиндрической 
системе координат. Примеры его 
использования применительно к процессам 
осадки цилиндрической заготовки и 
волочения проволоки круглого поперечного 
сечения. 

Пример использования его для 
определения усилия деформирования при 
осадке прямоугольного параллелепипеда. 

Особенности реализации энергетического 
метода при решении задач в цилиндрической 
системе координат. 

Пример решения задачи методом линий 
скольжения. 

Примеры решения задач по описанию 
поведения такого рода сред применительно к 
компактированию металлических порошков и 
сортных сыпучих стружковых отходов 
цветных металлов и сплавов. 

9 - 
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1. Перечень учебно-методического обеспечения для 
самостоятельной работы аспирантов по дисциплине (модулю) 

Перечень включает следующие виды обеспечения: 
− сборник тем и заданий для самостоятельного изучения материала 

студентами и методические рекомендации по их выполнению; 
− вопросы и задания для различных форм текущего контроля знаний, 

умений, навыков. 
Материалы для самостоятельной работы обучающихся приведены в 

списке основной и дополнительной литературы. 
 
2. Перечень основной и дополнительной учебной литературы,  

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 
 
Основная литература 

1. Теория обработки металлов давлением : учеб. пособие / Н.Н. Загиров, 
С.Б. Сидельников, Е.В. Иванов.- Красноярск : Сиб.федер. ун-т, 2018. - 148 с. 
2. Колмогоров В.Л. Механика обработки металлов давлением: Учебник 
для вузов. М.: Металлургия, 1986. (1-е изд.); Екатеринбург: УГТУ — УПИ. 
2001. (2-е изд.). 
3. Воронцов А.Л. Теория и расчёты процессов обработки металлов 
давлением. В 2-х томах : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2014. 
4. Загиров Н.Н., Константинов И.Л., Иванов Е.В. Основы расчетов 
процессов получения длинномерных металлоизделий методами обработки 
металлов давлением: учеб. пособие. Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2011. – 
312 с. 

 
Дополнительная литература 

5. Шинкин В.Н. Механика сплошных сред для металлургов. Учебник изд-
во МИСиС: 2014. - 628 с. 
6. Теория обработки металлов давлением: учеб.-метод. пособие /сост. 
Н.Н. Загиров, Э.А. Рудницкий.- Красноярск: Сиб.федер. ун-т, 2012.-56 с. 
7. Механика сплошных сред: методические указания к практическим 
занятиям и самостоятельной работе студентов по курсу / Довженко Н.Н., 
Загиров Н.Н., Катарева А.А. – ИЦМиЗ СФУ, Красноярск, 2007. – 44 с. 
8. Тюрин В.А., Мохов А.И. Теория обработки металлов давлением: 
Учебник для вузов / Под ред. проф. В.А. Тюрина. Волгоград: РПК 
«Политехник», 2000. 
9. Кучеряев Б.В. Механика сплошных сред: Учебник для вузов. М.: Изд-
во МИСиС, 2000. 
10. Физическое металловедение: Учебник для вузов / С.В. Грачев, В.Р. 
Бараз, А.А. Богатов, В.П. Швейкин. Екатеринбург: УГТУ – УПИ, 2000. 
11. Загиров Н.Н. Теоретические основы пластической деформации: 
Учебное пособие/ГАЦМиЗ. –Красноярск, 1998.  

http://www.twirpx.com/file/1540973/
http://www.twirpx.com/file/1540973/
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12. Загиров Н.Н. Основные положения теории пластичности: Учебное 
пособие / ГАЦМиЗ. –Красноярск, 1997. 
13. Экспериментальные методы механики деформируемых твердых тел 
(технологические задачи обработки давлением) / В.К. Воронцов, П.И. 
Полухин, В.А. Белевитин, В.В. Бринза. М.: Металлургия, 1990. 
14. Суяров Д.И., Горбунов Ю.А. Физико-механические основы 
пластической деформации. –Красноярск, 1984. 
15. Мастеров В.А., Берковский В.С. Теория пластической деформации и 
обработка металлов давлением. –М: Металлургия, 1989.  
16. Полухин П.И., Горелик С.С., Воронцов В.К. Физические основы 
пластической деформации: Учебное пособие для вузов. М.: Металлургия, 
1982. 
17. Гун Г.Я. Математическое моделирование процессов обработки 
металлов давлением: Учебное пособие для вузов. М.: Металлургия, 1983. 
18. Гун Г.Я. Теоретические основы обработки металлов давлением (теория 
пластичности): Учебник для вузов. М.: Металлургия, 1980. 
19. Сторожев М.В., Попов Е.А. Теория обработки металлов давлением. –
М.: Машиностроение, 1977.  

 
3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
Обучающимся обеспечена возможность свободного доступа к фондам 

учебно-методической документации и интернет-ресурсам и имеют открытый 
доступ к базе Электронного каталога и полнотекстовой базе данных 
внутривузовских изданий (http://lib.sfu-kras.ru/); ресурсам виртуальных 
читальных залов (http://lib.sfu-kras.ru/eresources/virtual.php); к УМКД 
(http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php); к видеолекциям и учебным 
фильмам университета (http://tube.sfu-kras.ru/); к учебно-методическим 
материалам институтов. 

Обучающимся предоставлены условия и возможности работы в режиме 
on-line с зарубежными и отечественными лицензионными информационными 
базами данных по профилю образовательных программ СФУ. 

На сайте библиотеки все обучающиеся имеют доступ к 
дополнительному сервису – единый интегрированный поиск по всему объему 
электронных ресурсов НБ СФУ (http://libsearch.sfu-kras.ru/), и к единой 
виртуальной справочной службе on-line. 

 
4. Методические указания для аспирантов по освоению 

дисциплины (модуля) 
Самостоятельная работа по дисциплине проводится в соответствии с 

рекомендациями, изложенными ниже. 
Структурно самостоятельную работу аспирантов можно разделить на 

две части: 
− самостоятельная работа под руководством преподавателя; 

http://lib.sfu-kras.ru/
http://lib.sfu-kras.ru/eresources/virtual.php
http://lib.sfu-kras.ru/ecollections/umkd.php
http://tube.sfu-kras.ru/
http://libsearch.sfu-kras.ru/
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− самостоятельная работа, которую аспирант организует по своему 
усмотрению. 

Самостоятельное изучение теоретического материала планируется с 
целью домашней проработки лекционного материала, а также углубленного 
изучения каждой темы. Самостоятельное изучение теоретического материала 
проводится с использованием рекомендуемой основной и дополнительной 
литературы. Второй формой самостоятельной работы является подготовка к 
практическим занятиям. Задание по этому виду работ, которое связано с 
подготовкой презентаций, докладов и публикаций по тематике его 
выпускной работы, студент получает на первом практическом занятии. 

 
5. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) (при 
необходимости) 

1. Программное лицензионное обеспечение для работы на ПК. 
2. Комплексы для расчета и моделирования процессов ОМД:  

Deform 3D, QFORM, MathCAD, Ansys  и др. 
3. Имитационные модели процессов ОМД и справочно-

информационное обеспечение на ЭВМ. 
4. Сайты информационных систем elibrary.ru, Scopus, Web of science. 
5. Презентации научных докладов для проведения практических 

занятий. 
6. Видеоролики с демонстрацией защит кандидатских диссертаций. 

 
6. Материально-техническая база, необходимая для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Минимально необходимый для реализации основной образовательной 

программы перечень материально-технического обеспечения включает в 
себя: 
– учебные аудитории, оборудованные мультимедийным 

демонстрационным комплексом; 
– лаборатории кафедры ОМД (кузнечно-штамповочного производства,  

прокатно-прессово-волочильного производства, художественной ковки, 
ювелирных технологий, совмещенных методов обработки) и других 
кафедр ИЦМиМ (металловедения, литейного производства и др.), 
оборудование и приборы которых будут использоваться для проведения 
НИР. 

Оснащение учебных кабинетов и лабораторий соответствует 
требованиям профессиональной подготовки и содержанию настоящей 
программы. 
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