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Место дисциплины в структуре образовательной программы  

 

Дисциплина «Физика ползучести и сверхпластичности» является дисциплиной ва-

риативной части Учебного плана.  

Рабочая программа составлена в соответствии с требованиями Федерального госу-

дарственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подго-

товки 22.03.01 - Материаловедение и технологии материалов, утвержденного приказом 

Министерства образования и науки Российской Федерации от "12" ноября  2015 г. № 

1331. 

Цель освоения дисциплины: Изучение теоретических основ физики прочно-

сти и пластичности металлов и сплавов, испытывающих большие пластические 

деформации. Ознакомление студентов с процессами структурообразования и из-

менения свойств материалов в этих условиях.  Использование этих знаний для разра-

ботки технологических процессов и совершенствования материалов.  
Дисциплина дает основу компетенции ПК-4 профессиональной подготовки. 

Задачи:  

- ознакомиться с общими закономерностями эволюции структуры и свойств в 

материалах, испытывающих большие пластические деформации; 

- изучить теоретическую основу создания наноструктурных материалов; 

- ознакомиться с технологическими возможностями реализации больщих пластиче-

ских деформаций. 

 

Входные компетенции: 

№ Компетенция Код Уровень 

освоения, 

определяемый 

этапом 

формирования 

компетенции* 

Название дисциплины 

(модуля), 

сформировавшего 

данную компетенцию 

2 Готовность применять 

фундаментальные 

математические, 

естественнонаучные и 

общеинженерные знания в 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-3 Пороговый Физика, Химия, 

Математика 

Диффузия и фазовые 

превращения в металлах 

и сплавах 

Основы термодинамики 

в материаловедении 

3 Способность сочетать теорию 

и практику для решения 

инженерных задач 

 

ОПК-4 Базовый Физика, Химия, 

Математика, 

Кристаллография и 

дефекты 

кристаллической 

решетки 

4 готовность выполнять 

комплексные исследования и 

испытания при изучении 

материалов и изделий, 

включая стандартные и 

сертификационные, процессов 

их производства, обработки и 

модификации 

ПК-5 Пороговый Основы механики и 

механические свойства 

твердых тел 

 способность использовать на 

практике современные 

представления о влиянии 

ПК-6  Пороговый Общее материаловедение; 

Технология конструкцион-

ных материалов; 



микро- и нано- структуры на 

свойства материалов, их 

взаимодействии с 

окружающей средой, полями, 

частицами и излучениями 

 

 

 

Исходящие компетенции: 

№ Компетенция Код Уровень 

освоения, 

определяемый 

этапом 

формирования 

компетенции 

Название дисциплины 

(модуля), для которой 

данная компетенция 

является входной 

1 Способность использовать в 

исследованиях и расчетах 

знания о методах 

исследования, анализа, 

диагностики и моделирования 

свойств веществ (материалов), 

физических и химических 

процессов, протекающих в 

материалах при их получении, 

обработке и модификации 

ПК-4 Базовый Перспективные 

материалы и технологии; 

Материалы авиационной 

техники. 

Преддипломная 

НИР 

профессиональная 

деятельность. 

 

2. Перечень результатов обучения 

Планируемые результаты обучения по дисциплине  

№  
Формируемые 

компетенции 
Код  Знать Уметь Владеть 

1 

Способность ис-

пользовать в ис-

следованиях и 

расчетах знания о 

методах исследо-

вания, анализа, 

диагностики и мо-

делирования 

свойств веществ 

(материалов), фи-

зических и хими-

ческих процессов, 

протекающих в 

материалах при их 

получении, обра-

ботке и модифи-

кации 

ПК-4 -физические про-

цессы, происходя-

щие при больших 

пластических де-

формациях, их фе-

номенологию, ки-

нетику и механиз-

мы; 

-перспективы раз-

вития обработки,  

основанной на ин-

тенсивной пласти-

ческой деформа-

ции; 

-принципы управ-

ления структурой и 

свойствами мате-

риалов с использо-

ванием интенсив-

ной пластической 

деформации: 

- принципы полу-

чения материалов 

с СМК и НК струк-

турой. 

-выбирать метод 

реализации боль-

ших пластических 

деформаций; -

использовать науч-

ную литературу .  

-навыками прове-

дения интенсив-

ного пластическо-

го деформирова-

ния в лаборатор-

ных условиях; 

-навыками иссле-

дования структу-

ры и свойств  ма-

териалов после 

интенсивной пла-

стической дефор-

мации; 

 

 

 



3. Содержание и структура дисциплины (модуля) 

№  Наименование и содержание раздела 

1 

Введение. Определение предмета и его задачи. Определение условий начала де й-

ствия больших пластических деформаций. Эволюция дислокационных структур на 

ранних стадиях пластической деформации. Коллективные моды пластической де-

формации, мезодефекты, развитая пластическая деформация.  

2 

Методы реализации больших пластических деформаций. 

Условия и способы реализации больших пластических деформаций. Сверхпласти ч-

ность структурная и полиморфная: условия, необходимые для ее реализации. Воз-

можности, основные схемы, достоинства и недостатки традиционных методов ре а-

лизации больших пластических деформаций: ковки, прокатки, штамповки, раска т-

ки, волочения, прессования, гидроэкструзии.  

Интенсивная пластическая деформация. Основные методы интенсивной 

пластической деформации: интенсивная пластическая деформация кручением, 

равноканальное угловое прессование, всесторонняя ковка, шаровой размол, 

винтовое прессование, многократная прокатка и др. Основные схемы, маршруты, 

расчет степеней деформации. 

3 

Стадийность пластической деформации 

Основные стадии пластической деформации. Природа стадий пластической дефо р-

мации -одна из основных проблем в физике прочности и пластичности. Структу р-

ные уровни деформации, масштаб и классификация структурных уровней деформа-

ции. 

Классификация дислокационных субструктур. Влияние на эволюцию структуры 

материала при пластической деформации: состава сплава, энергии дефекта упако в-

ки, состояния атомного порядка (наличия или отсутствия ковалентных или ионн ых 

дополнительных связей в сплаве), степени деформации, температуры.  

Количественные характеристики дислокационной структуры: скалярная плотность 

дислокаций р(е), скорость изменения скалярной плотности дислокаций ( dp/ds), из-

быточная плотность дислокаций (р+) ,  скорость изменения избыточной плотности 

дислокаций (dp+/ds). 

Движущие силы процесса перестройки дислокационных субструктур и их перехода 

на новый структурный уровень. Причины стабилизации размера ячеек.  

4 

Особенности эволюции микроструктуры при больших пластических деформациях. 

Возникновение и эволюция мезодефектов. Приращение векторов разориен-

тировки субграниц и границ зерен . Границы зерен деформационного происхожде-

ния. Фрагментация. Характерные элементы дислокационной структуры на стадии 

развитой пластической деформации. Влияние типа кристаллической решетки 

(ОЦК. ГЦК, ГПУ), энергии дефекта упаковки, температуры и степени деформации 

на механизмы фрагментации металлов и сплавов при  

ИПД. Основные этапы процесса развитой пластической деформации (модель 

фрагментации Рыбина В.В.). Дисклинационно-дислокационные представления о 

фрагментации. Ротационные моды деформации. Проблемы терминологии: опред е-

ление термина «фрагментация» в рамках представлений о больших пластических 

деформациях. 

Образование субмикрокристаллических и нанокристаллических структуры в 

процессе интенсивной пластической деформации. 

IV и V стадии пластической деформации.  

5 

Структура и свойства сверхмелкозернистых материалов, полученных интенсивной 

пластической деформацией. Особенности структуры, свойств и определения сверх-

мелкозернистых материалов -субмикрокристаллических и нанокристаллических. 

Особенности эволюции микроструктуры при формировании нанокристаллической 

структуры в различных группах материалов: чистых металлах, сплавах (однофа з-

ных, многофазных), интерметаллидах. полупроводниках, композитах, аморфных ма-

териалах в процессе интенсивной пластической деформации.  

Структурная модель наноматериалов, полученных интенсивной пластической де-

формацией. Концепция решетки мса совпадения, зернограничные дислокации - соб-



ственные и внесенные. Неравновесность высокоугловых границ деформационного 

происхождения. Дисторсии и дилатации неравновесных границ. Существующие мо-

дели трансформации фрагментированной структуры к субмикро- и нанокристалли-

ческую. Особенности деформации сверхмелкозернистых материалов.  

Термостабильность структуры и свойств сверхмелкозернистых материалов, 

полученных интенсивной пластической деформацией. 

Подробное содержание дисциплины, структура учебных занятий, трудоемкость 

изучения дисциплины, входные и исходящие компетенции, уровень освоения, 

определяемый этапом формирования компетенций, учебно-методическое, 

информационное, материально-техническое обеспечение учебного процесса изложены в 

рабочей программе дисциплины. 

 
 


