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1. Цели, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине

Цель –  расширение научного кругозора в области технологических наук, на базе
которых будущий специалист сможет самостоятельно овладевать всем новым, с чем ему
придется столкнуться в профессиональной деятельности.

Задачи:
–  дать студенту сведения по перспективным металлургическим технологиям и

их воздействию на состояние и качество окружающей природной среды, показать пути
модернизации  традиционных  металлургических  технологий,  дать  представление  о
тенденциях,  которые  должны  определять  промышленную  политику  в  области
металлургии, экологии, энерго- и ресурсосбережении, а также в области рационального
природопользования;

– подготовка  студентов  к  производственной,  проектно-конструкторской  и
исследовательской  деятельности  в  соответствии  с  квалификационной  характеристикой
бакалавра по направлению.

Планируемые результаты обучения 
– расширение кругозора и знакомство с основными платформами и технологиями,

программно-аппаратными средствами для реализации профессиональной деятельности; 
-  овладение  методами  и  инструментами  экономического  анализа  для

обоснованного принятия решений и достижения поставленных целей.
Обучение по дисциплине «Теория обработки металлов давлением» направлено на

формирование у обучающихся следующих компетенций:

Код и наименование компетенций Индикаторы достижения
компетенции

УК-1. Способен осуществлять поиск,
критический анализ и синтез информации,
применять системный подход для решения

поставленных задач

ИУК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее
базовые составляющие

ИУК-1.2. Осуществляет поиск, критически
оценивает,  обобщает,  систематизирует  и
ранжирует  информацию,  требуемую  для
решения поставленной задачи
ИУК-1.3. Рассматривает  и  предлагает
рациональные  варианты  решения
поставленной  задачи,  используя
системный подход,  критически оценивает
их достоинства и недостатки

УК-8. Способен создавать и поддерживать
в повседневной жизни и в

профессиональной деятельности
безопасные условия жизнедеятельности

для сохранения природной среды,
обеспечения устойчивого развития
общества, в том числе при угрозе и

возникновении чрезвычайных ситуаций и
военных конфликтов

ИУК-8.1.  Анализирует  и  идентифицирует
факторы  вредного  влияния  на
жизнедеятельность  элементов  среды
обитания  (технических  средств,
технологических  процессов,  материалов,
зданий  и  сооружений,  природных  и
социальных явлений), а также
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опасные  и  вредные  факторы  в  рамках
осуществляемой деятельности
ИУК-8.2. Понимает важность поддержания
безопасных  условий  труда  и
жизнедеятельности,  сохранения
природной  среды  для  обеспечения
устойчивого  развития  общества,  в  том
числе при угрозе возникновения опасных
или  чрезвычайных  ситуаций  и  военных
конфликтов
ИУК-8.3. Разъясняет  правила  поведения
при  возникновении  чрезвычайных
ситуаций  природного  и  техногенного
происхождения  и  военных  конфликтов,
описывает  способы  участия  в
восстановительных мероприятиях

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина  «Энергосберегающие  технологии  металлургических  процессов»
относится  к  числу  профессиональных  учебных  дисциплин  факультативной  части
основной образовательной программы бакалавриата.

«Энергосберегающие  технологии  металлургических  процессов» взаимосвязана
логически и содержательно-методически со следующими дисциплинами и
практиками ООП:

– «Безопасность жизнедеятельности»;
–  «Металлургические технологии».
−«Информационные технологии в металлургии».
− «Экология современных металлургических производств»;
– «Аддитивные технологии и способы их применения»; 
− «Зашита металлов от коррозии»;  
− «Защита окружающей среды на металлургическом производстве»;
− «Моделирование и оптимизация металлургических процессов»;
− «Моделирование технических объектов».

3. Структура и содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(е) единиц(ы) (72 часа).

3.1 Виды учебной работы и трудоемкость
(по формам обучения)

3.1.1.Очно-заочная форма обучения
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№
 п/п Вид учебной работы Количество

часов Семестр

1 Аудиторные занятия 18 7
В том числе:

1.1 Лекции 10 7
1.2 Семинарские/практические занятия 8 7
1.3 Лабораторные занятия
2 Самостоятельная работа 54 7

3 Промежуточная аттестация
Зачет/диф.зачет/экзамен                           Зачет

Итого 72 7

3.1.2.Заочная форма обучения
№

 п/п Вид учебной работы Количество
часов Семестр

1 Аудиторные занятия 12 7
В том числе:

1.1 Лекции 6 7
1.2 Семинарские/практические занятия 6 7
1.3 Лабораторные занятия
2 Самостоятельная работа 60 7

3 Промежуточная аттестация
Зачет/диф.зачет/экзамен                             Зачет

Итого 72 7

3.2 Тематический план изучения дисциплины
(по формам обучения)

3.2.1.Очно-заочная форма обучения

п/п Разделы/темы
Дисциплины

Трудоемкость, час
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1
1

Раздел  1.  Процессы  прямого
восстановления железа
Способы прямого восстановления железа, 
характеристика продукции и сырья. 
Производство железа в шахтных печах 
(технология Midrex). Производство железа 
в периодически действующих ретортах 
(технология HYL/Energiron). Производство

14 2 2 12
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железа на движущейся колосниковой 
решетке. Производство железа во 
вращающихся трубчатых печах. 
Производство железа в реакторах 
кипящего слоя. Агрегаты FASTMET и 
ITmk3. Химико-термический способ 
получения железа.
Процесс  Consteel.  Двухкорпусные  печи.
Шахтные электросталеплавильные печи.

2
2

Раздел  2.  Технологии  внепечной
обработки стали. Особенности процессов
внепечной  обработки  стали.  Продувка
стали инертным газом в ковше. Обработка
синтетическими  шлаками.  Агрегат  «печь-
ковш».  Обработка  стали  вакуумом.
Импульсно-динамическое устройство.

20 2 12

3 Раздел.3. Металлургическое
предприятие  как  энергетическая
система.  Потребление  энергии  в
структуре предприятия.  Вторичные
энергетические  ресурсы  черной
металлургии  Технологии
термомеханической  обработки
стали.  Особенности
термомеханической  обработки.
Высоко-  и  низкотемпературная
температурная  термомеханическая
обработка.  (аусформинг).
Предварительная
термомеханическая  обработка.
Высокотемпературная
поверхностная  и  контролируемая
термомеханическая обработка.

22 2 2 12

4 Раздел  4.  Литейно-прокатные
агрегаты.
Преимущества  литейно-прокатных
агрегатов.  Сортовые  литейно-
прокатные  агрегаты.  Листовые
литейно-прокатные  агрегаты  CSP.
Листовые  литейно-прокатные
агрегаты  ISP.  Агрегат  ВСТ  с
ленточной  МНЛЗ.  Валковая
разливка-прокатка.  Литейно-
прокатный  агрегат  CBP  для
производства балок.
Производство  точного  проката.
Экономия  энергозатрат  путем
замены  холоднокатаной  листовой
стали  качественной  горячекатаной.
Многоручьевая  прокатка-
разделение.  Особенности

16 2 2 12
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использования  технологии
бесконечной прокатки..

5.1 Раздел 5. Биметаллы и порошковые
материалы. Биметаллы  и  их  виды.
Способы  получения  биметаллов.
Порошковые  материалы  и
псевдосплавы

2 2 6

Итого 72 10 8 54
3.2.2. Заочная форма обучения

п/п Разделы/темы
Дисциплины

Трудоемкость, час

Вс
ег
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Аудиторная работа
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1
1

Раздел  1.  Процессы  прямого
восстановления железа
Способы прямого восстановления железа, 
характеристика продукции и сырья. 
Производство железа в шахтных печах 
(технология Midrex). Производство железа 
в периодически действующих ретортах 
(технология HYL/Energiron). Производство
железа на движущейся колосниковой 
решетке. Производство железа во 
вращающихся трубчатых печах. 
Производство железа в реакторах 
кипящего слоя. Агрегаты FASTMET и 
ITmk3. Химико-термический способ 
получения железа.
Процесс  Consteel.  Двухкорпусные  печи.
Шахтные электросталеплавильные печи.

14 2 2 12

2
2

Раздел  2.  Технологии  внепечной
обработки стали. Особенности процессов
внепечной  обработки  стали.  Продувка
стали инертным газом в ковше. Обработка
синтетическими  шлаками.  Агрегат  «печь-
ковш».  Обработка  стали  вакуумом.
Импульсно-динамическое устройство.

20 2 12

3 Раздел.3. Металлургическое
предприятие  как  энергетическая
система.  Потребление  энергии  в
структуре предприятия.  Вторичные
энергетические  ресурсы  черной
металлургии  Технологии
термомеханической  обработки
стали.  Особенности
термомеханической  обработки.
Высоко-  и  низкотемпературная
температурная  термомеханическая

22 2 2 12
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обработка.  (аусформинг).
Предварительная
термомеханическая  обработка.
Высокотемпературная
поверхностная  и  контролируемая
термомеханическая обработка.

4 Раздел  4.  Литейно-прокатные
агрегаты.
Преимущества  литейно-прокатных
агрегатов.  Сортовые  литейно-
прокатные  агрегаты.  Листовые
литейно-прокатные  агрегаты  CSP.
Листовые  литейно-прокатные
агрегаты  ISP.  Агрегат  ВСТ  с
ленточной  МНЛЗ.  Валковая
разливка-прокатка.  Литейно-
прокатный  агрегат  CBP  для
производства балок.
Производство  точного  проката.
Экономия  энергозатрат  путем
замены  холоднокатаной  листовой
стали  качественной  горячекатаной.
Многоручьевая  прокатка-
разделение.  Особенности
использования  технологии
бесконечной прокатки..

16 2 12

5.1 Раздел 5. Биметаллы и порошковые
материалы. Биметаллы  и  их  виды.
Способы  получения  биметаллов.
Порошковые  материалы  и
псевдосплавы

2 2 12

Итого 72 6 6 60

3.3 Содержание дисциплины

Раздел 1. Процессы прямого восстановления железа 
Способы  прямого  восстановления  железа,  характеристика  продукции  и  сырья.

Производство  железа  в  шахтных  печах  (технология  Midrex).  Производство  железа  в
периодически действующих ретортах (технология HYL/Energiron). Производство железа
на движущейся колосниковой решетке. Производство железа во вращающихся трубчатых
печах. Производство железа в реакторах кипящего слоя. Агрегаты FASTMET и ITmk3.
Химико-термический способ получения железа. 

Процесс Consteel. Двухкорпусные печи. Шахтные электросталеплавильные печи.
Раздел  2.  Технологии  внепечной  обработки  стали. Особенности  процессов

внепечной  обработки  стали.  Продувка  стали  инертным  газом  в  ковше.  Обработка
синтетическими шлаками. Агрегат «печь-ковш». Обработка стали вакуумом. Импульсно-
динамическое устройство.
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Раздел.3. Металлургическое  предприятие  как  энергетическая  система.
Потребление  энергии  в  структуре  предприятия.  Вторичные  энергетические  ресурсы
черной  металлургии  Технологии  термомеханической  обработки  стали.  Особенности
термомеханической  обработки.  Высоко-  и  низкотемпературная  температурная
термомеханическая  обработка.  (аусформинг).  Предварительная  термомеханическая
обработка.  Высокотемпературная  поверхностная  и  контролируемая  термомеханическая
обработка.

Раздел  4.  Литейно-прокатные  агрегаты.  Преимущества  литейно-прокатных
агрегатов. Сортовые литейно-прокатные агрегаты. Листовые литейно-прокатные агрегаты
CSP.  Листовые  литейно-прокатные  агрегаты  ISP.  Агрегат  ВСТ  с  ленточной  МНЛЗ.
Валковая разливка-прокатка. Литейно-прокатный агрегат CBP для производства балок.

Производство  точного  проката.  Экономия  энергозатрат  путем  замены
холоднокатаной листовой стали качественной горячекатаной.  Многоручьевая  прокатка-
разделение. Особенности использования технологии бесконечной прокатки..

Раздел 5.  Биметаллы и порошковые материалы. Биметаллы и их виды. Способы
получения биметаллов. Порошковые материалы и псевдосплавы

 
3.4 Тематика семинарских/практических и лабораторных занятий

3.4.1.Семинарские/практические занятия

     Основная цель контрольных (практических) работ – подготовить студентов к
пониманию  инновационных  процессов  в  металлургии.  На  занятиях  обучающиеся
осваивают  основные  методы  расчета  рассматриваемых  технологических  энерго-  и
ресурсосберегающих технологий.

1.  Сортовые литейно-прокатные агрегаты. 
2. Листовые литейно-прокатные агрегаты CSP. 
3.  Листовые литейно-прокатные агрегаты ISP. 
4. Агрегат ВСТ с ленточной МНЛЗ. 
5. Валковая разливка-прокатка. 
6. Литейно-прокатный агрегат CBP для производства балок. 
7. Биметаллы и их виды. Способы получения биметаллов. 
8. Порошковые материалы и псевдосплавы. 
9. Инновационные решения и тенденции развития прокатного производства.
10. Тенденции развития прокатных станов. Производство точного проката. 
11. Экономия энергозатрат путем замены холоднокатаной листовой стали 

качественной горячекатаной. Многоручьевая прокатка-разделение.
12. Особенности использования технологии бесконечной прокатки. 

3.4.2.Лабораторные занятия

Учебным планом не предусмотрены
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3.5 Тематика курсовых проектов (курсовых работ)

Учебным планом не предусмотрены

4. Учебно-методическое и информационное обеспечение

4.1 Нормативные документы и ГОСТы

При изучении дисциплины не предусмотрены
4.2 Основная литература

1. Основы  металлургического  производства  [Электронный  ресурс]:  учеб.  /  В.А.
Бигеев [и др.]. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург: Лань, 2017. — 616 с.  — Режим
доступа: https://e.lanbook.com/book/90165. — Загл. с экрана.

2. Технология конструкционных материалов: учебник для студ. учреждений высш.
проф. образования / [В. А. Кузнецов, А.А. Черепахин, А.В. Шлыкова, Н.Ф. Шпунькин]. —
М.: Академия, 2013. — 336 с.

3. Обработка металлов давлением /Ю.Ф. Шевакин, В.Н. Чернышев, Р.Л. Шаталов,
Н.А. Мочалов. – М: Интермет Инжиниринг, 2005.

4.3 Дополнительная литература

1. Обработка металлов давлением: Учеб. пособие / Б.А. Романцев, А.В. Гончарук,
Н.М. Вавилкин, С. В.Самусев. – М: Издательский дом МИСиС, 2008.

2.  Основы  процессов  обработки  металлов  давлением:  Учебное  пособие/  Р.Л.
Шаталов, Н.А. Мочалов, И.А. Скотников и др.  г. Владимир.: Аркаим, 2015.

3. Скляр В. О. Инновационные и ресурсосберегающие технологии в металлургии:
Учебное пособие. – Донецк: ДонНТУ, 2014. – 224 с.

4.4 Электронные образовательные ресурсы

ЭОР находится в разработке.

–  Интерактивный  учебник:  Основы  металлургии.  |Металлургический  портал
MetalSpace.ru 

http://www.metalspace.ru/education-career/osnovy-metallurgii.html 
– Металлургические  процессы

http://starkproject.com/metal/nonferrous-metallurgy/1893-metallurgicalprocesses.html 
–  Видеоролики о металлургии. metalrf.ru http://www.metalrf.ru/video

4.5 Лицензионное  и  свободно  распространяемое  программное
обеспечение

№ Наименование Разработчик ПО Доступность Ссылка на Единый 

http://www.metalrf.ru/video
http://starkproject.com/metal/nonferrous-metallurgy/1893-metallurgicalprocesses.html
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(правообладатель) (лицензионное, 
свободно 
распространяем
ое)

реестр российских 
программ для ЭВМ и 
БД (при наличии)

1. Мой Офис ООО "НОВЫЕ 
ОБЛАЧНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ"

Лицензионное https://
reestr.digital.gov.ru/
reestr/301558/?
sphrase_id=943375

4.6 Современные профессиональные базы данных и информационные
справочные системы

№ Наименование Ссылка на ресурс
Доступн

ость

Информационно-справочные системы

1. Информационные ресурсы Сети 
КонсультантПлюс

http:// www.consultant.ru Доступно

Электронно-библиотечные системы

1.
Лань https://e.lanbook.com/ Доступна в сети

Интернет без 
ограничений

2.
IPR Books https://www.iprbookshop.ru/ Доступна в сети

Интернет без 
ограничений

Профессиональные базы данных

1.
База данных научной электронной 
библиотеки
(eLIBRARY.RU)

http://www.elibrary.ru Доступно

5. Материально-техническое обеспечение

Аудитории кафедры «Металлургия»  ав1204,  ав1205,  ав1206, ав1206а оснащены
ноутбуками, проектором, экраном, учебным материалом.

6. Методические рекомендации

http://www.elibrary.ru/
http://www.consultant.ru/
https://reestr.digital.gov.ru/reestr/301558/?sphrase_id=943375
https://reestr.digital.gov.ru/reestr/301558/?sphrase_id=943375
https://reestr.digital.gov.ru/reestr/301558/?sphrase_id=943375
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6.1 Методические рекомендации для преподавателя по организации 
обучения

При  организации  учебных  занятий  (лекций,  семинаров,  практических  занятий,
лабораторных, самостоятельных и выпускных работ, а также курсового проектирования)
следует использовать элементы интерактивного обучения на всех этапах для вовлечения
студентов в процесс познания. Для этого целесообразно использовать следующие формы:

– диалоговое обучение, в ходе которого осуществляется взаимодействие 
преподавателя и студента;

– моделирование, то есть воспроизведение в условиях обучения по 
данной дисциплине процессов, происходящих в реальности;

– компьютеризация  обучения  для  интенсификации  и  расширения
возможностей образовательного процесса;

– использование средств наглядности: стенды с комплектом учебно-
методической  литературы,  плакаты  по  темам,  натурные  образцы,  мультимедийные
системы, картотеку учебных видеослайдов и видеофильмов и др.

6.2 Методические указания для обучающихся по освоению 
дисциплины

Для максимальной индивидуализации деятельности студента, Учебным планом
предусматривается время для самостоятельной работы.

Среди основных видов самостоятельной работы традиционно выделяют:
творческую деятельность студента в  аудитории, при  внеаудиторных  контактах  с
преподавателем на консультациях и домашней подготовке к лекциям, семинарским и
практическим занятиям, зачетам и экзаменам, презентациям и докладам; написание
рефератов, выполнение лабораторных и контрольных работ; участие в научной работе и
пр.

Цель самостоятельной работы студента – осмысленно и самостоятельно работать
сначала  с  учебным  материалом,  затем  с  научной  информацией,  заложить  основы
самоорганизации и  самовоспитания с тем, чтобы  привить умение в  дальнейшем
непрерывно повышать свою профессиональную квалификацию.

Планирование времени на самостоятельную работу студентам лучше осуществлять
на  весь  семестр  и  предусматривать  регулярное  повторение  пройденного  учебного
материала.

Для более углубленного изучения рекомендуется использовать издания, указанные
в списке дополнительной литературы.
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7. Фонд оценочных средств

7.1 Методы контроля и оценивания результатов обучения
Для  контроля  успеваемости  и  качества  освоения  дисциплины  настоящей

программой предусмотрены следующие виды контроля:
- контроль текущей успеваемости (текущий контроль);
- промежуточная аттестация (зачет).  

7.2 Шкала и критерии оценивания результатов обучения

Форма промежуточной аттестации: зачет.
Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится по

результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом
по данной дисциплине (модулю), при этом учитываются результаты текущего контроля
успеваемости  в  течение  семестра.  Оценка  степени  достижения обучающимися
планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) проводится
преподавателем, ведущим занятия по дисциплине (модулю) методом  экспертной
оценки. По итогам промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)     выставляется
оценка «зачтено», «хорошо»  или «не зачтено».

Обязательными условиями подготовки студента к промежуточной аттестации
является выполнение студентом всех предусмотренных форм текущего контроля.

Шкала оценивания Описание

«Зачтено»

Выполнены все обязательные условия подготовки студента
к  промежуточной  аттестации,  предусмотренные
программой  дисциплины.  Обучающийся  демонстрирует
неполное  соответствие  следующих  знаний:  основные
платформы и технологии, программно-аппаратные средства
для  реализации  профессиональной  деятельности;
применение  обоснований  технических  решений  в
профессиональной  деятельности,  выбор  эффективных  и
безопасных технических средств и технологий.
 Допускаются  незначительные  ошибки,  проявляется
небольшая  недостаточность  знаний,  по  некоторым
показателям,  обучающийся  может  испытывать  небольшие
затруднения при оперировании знаниями при их переносе
на новые ситуации.

«Не зачтено»
Не выполнены обязательные условия подготовки студента к
промежуточной аттестации,  предусмотренные программой
дисциплины, ИЛИ  Студент демонстрирует отсутствие или
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неполное  соответствие  знаний,  умений,  навыков
приведенных  в  таблицах  показателей,  допускаются
значительные  ошибки  по  ряду  показателей,  студент
испытывает  значительные  затруднения  при  оперировании
знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации.

7.3 Оценочные средства

7.3.1. Текущий контроль
В процессе обучения используются оценочные средства рубежного контроля

успеваемости и промежуточных аттестаций и следующие виды самостоятельной работы:

– изучение  рекомендуемой  литературы  при  подготовке  к  лекционным,
практическим и самостоятельным (контрольным) заданиям;

– бланковое и компьютерное тестирование;
– рефераты, доклады на СНК.
Планирование времени на самостоятельную работу студентам лучше осуществлять

на весь семестр и предусматривать регулярное повторение пройденного учебного
материала.

Для более углубленного изучения рекомендуется использовать издания, указанные
в списке дополнительной литературы.

Для  расширения  знаний  следует  использовать  также  сведения,  полученные  из
Интернет-источников на соответствующих сайтах, а также проводить поиск в различных
системах, таких как Yandex, Rambler, и пользоваться специализированными  сайтами,
такими  как  www.anticor.ru, http://www.naukaran.ru, http://www.maik.ru и  другими,
рекомендованными преподавателем на лекционных занятиях.

7.3.2. Промежуточная аттестация
Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы.
В  результате  освоения  дисциплины  (модуля)  формируются  следующие

компетенции:

Код 
компетенции

В результате освоения образовательной программы обучающийся 
должен обладать

УК-1 Способностью  осуществлять  поиск,  критический  анализ  и  синтез
информации, применять системный подход для решения поставленных
задач

УК-8 Способностью  создавать  и  поддерживать  в  повседневной  жизни  и  в
профессиональной  деятельности  безопасные  условия
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жизнедеятельности  для  сохранения  природной  среды,  обеспечения
устойчивого  развития  общества,  в  том  числе  при  угрозе  и
возникновении чрезвычайных ситуаций и военных конфликтов

В  процессе  освоения  образовательной  программы  данные  компетенции,  в  том
числе их отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения обучающимися
дисциплин  (модулей),  практик  в  соответствии  с  учебным  планом  и календарным
графиком учебного процесса.

Контрольные вопросы для промежуточной аттестации
1.  Способы  придания  металлу  формы:  литье,  обработка  резанием,  спекание

порошков, обработка давлением. 
2.  Условие  постоянство  объема.  Краткая  характеристика  процессов  обработки

давлением – ковка, штамповка объемная, штамповка листовая, прессование, волочение,
прокатка продольная и винтовая. 

3.  Кристаллическое  строение  металлов.  Типы  решеток  –  кубическая,  объемно-
центрированная, кубическая гранецентрированная, гексагональная. 

4. Анизотропия свойств кристаллов. Условие постоянства объема и коэффициенты
деформации.

5.  Получение  монокристаллов.  Механизмы  деформации  монокристаллов  –
скольжение, двойникование. 

6. Холодная деформация поликристаллов. Механизмы деформации. 
7. Упрочнение. Кривые упрочнения. Изменение пластичности. Изменение формы

зерен. Образование текстуры деформации. 
8.  Расширенное  определение  видов  ОМД –  горячая,  теплая,  холодная.  Влияние

горячей ОМД на механические и пластические свойства, величину и форму зерен. 
9. Холодная ОМД (области применения, преимущества и недостатки). Назначение

и расчет деформационных режимов. Свойства и качество изделий. 
10.Основные  принципы  и  режимы  получения  ОМД  новых  конструкционных

материалов  из  порошковых,  гранулированных  материалов,  а  также  слоистых  и
композиционных  полуфабрикатов,  состоящих  из  металлов  с  разными  физико-
химическими свойствами. 

11.Трение при ОМД. Определение трения: трение скольжения и качения. 
12.Виды  трения  скольжения:  сухое,  полусухое,  полужидкостное,  жидкостное,

граничное. 
13.Роль трения в ОМД: влияние на схему напряженного состояния и усилие, износ

инструмента, качество поверхности изделия, условие захвата при прокатке. 
14.Причины  неравномерности  деформации:  несоответствие  формы  тела  и

инструмента,  внешнее  трение,  неоднородность  механических  свойств,  анизотропия
свойств кристаллов. 

15.  Правило  наименьшего  сопротивления  и  наименьшего  периметра.  Роль
технологической смазки. 

16.  Методы  экспериментального  определения  коэффициента  трения.  Данные  о
величине коэффициента трения в  различных условиях ОМД. Определение напряжения
трения по закону Кулона. 

17.  Силовые  параметры  при  ОМД.  Роль  силовых  параметров  при  разработке
процессов ОМД и проектировании технологического оборудования 
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18.  Понятие  о  полном  усилии,  элементарном  давлении  в  точке  на  контакте  с
инструментом  или  на  границе  пластической  и  упругой  зон;  давление,  напряжение  и
деформации в объеме тела. 

19.  Метод  решения  приближенных  уравнений  равновесия  и  уравнения
пластичности 

20.  Метод  работ.  Область  применения  метода.  Преимущества  и  недостатки.
Вариационные методы. Метод верхней оценки. 

21. Визиопластические методы. Расчет энергосиловых параметров процессов ОМД.
22. Сопротивление пластической деформации при обработке металлов давлением. 
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