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[Iporpama HaBuanbHOI AUCHMIUIIHK “ MexaHiuHi BJacTHBOCTI MeradiB i cmiiaBiB ~ ckiajneHa

BIJITIOBITHO 10 OCBITHBO-TIPOeciiHOl mporpamMu MiATOTOBKU nepuvii (bakanaBp)

CHeNiaJbHOCTI (HampsAMY) ES5 — ¢isuka ta actpoHOoMis

1. Onuc HaBYAJILHOI AUCIHUILTIHA

1.1.  Mertoto BHKJIaJaHHS HABYAIHHOI TUCIUILIIHU €

chopMyBaTH y CTYICHTIB ySBJICHHS IIPO CYTHICTh 1 3aKOHOMIPHOCT1 (hI3MYHHX MPOIIECIB, SAKi
00yMOBITIOIOTH MEXaHI4HI BJIaCTUBOCTI METANIIB 1 CIUIaBIB, Cy4acHI TEOPETUYHI YSIBIICHHS MIPO
MEXaHi13MU 11X MPOIECiB, METOAM MPOBEACHHSA MEXaHIUHUX BUIPOOYBaHb.

1.2. OcHOBHMMM 3aBIaHHSIMH BHBYCHHS JUCIHUILIIHU €

npua0aHHs 3HAaHb MPO MeXaHI3MH (HI3MUHUX TPOIECIB, SKI OOYMOBIIOIOTh MEXaHIYHI BIACTHBOCTI
METaJiB Ta CIUIABIB 3a PI3HUX yYMOB HAaBaHTAXXCHHS B HIMPOKOMY IHTEpBalli TeMIeEpaTyp, MEXaHiuHi
XapaKTePUCTHKH, sIKI OTPUMYIOTh 32 PI3HUX METOIB BUIIPOOYBAHHSI.

1.3. KinbKicTh KpeauTiB — 5

1.4. 3aranpHa KinbKicTh rogud — 150

1.5. XapakTepucTHKa HaBYAJIbHOI AUCITUIUTIHU
3a Bubopom
JlenHa ¢popma HaBUaHHS 3aouna (Higigflgfa) bopma
Pix miaroroBku
3-it | it
Cemectp
6-it | i
Jlexmii
32 ron. ‘ TOJI.
[IpakTHyHi, ceMiHapChK1 3aHATTS
16 ron. ‘ roI.
JIaGopaTopHi 3aHATTS
roJI.
CamocriiiHa po0oTa, Y TOMY YHCII
102 ron. ‘ TOJI.
VY 1. 4. iHAMBIAYyaNIbHI 3aBJIaHHS (KYpCOBi pOOOTH)
15 ron. \ roJ.

1.6. 3rizHO 3 BHMOTaMH OCBITHBO-TIPO(ECIHOT HpOorpaMu CTYJAEHTH MOBHHHI JOCSTTH TaKUX
pe3ysbTaTiB HaBYaHHS:

3HATH:

0COOJIMBOCTI KPUCTATIYHOT OYOBH METAIB Ta CIUIABiB, 1110 BU3HAYAIOTH IXHI MEXaHIUH1 BIACTUBOCTI,
MexaHi3Mu jaedopmallii 3a pi3HUX YMOB HaBaHTa)KE€HHS, €JIEMEHTH TeOopii IUCIIOKallii 1 Teopii
pYHHYBaHHS, MEXaHI13MH 3MILIHEHHS MaTepiaiiB, eKCIIEPUMEHTAIbHI METOIU MPOBEJICHHS MEXaHIYHUX
JOCITIKCHB,

BMITH:



BUKOPHUCTOBYBATH 3HAHHS MPO KPUCTATIYHY OYI0BY, 3JICKHICTh MEXaH13MiB fiehopmarrii Ta MexaHi3MiB
nedopmMarifHoro 3MillHEHHsS BiJi YMOB BUNPOOYBaHHS [UIS aHaNi3y MEXaHIYHUX XapaKTePHCTHUK 1
MIPOTHO3YBAaHHSI MEXaHIYHHUX BJIACTUBOCTEH METAIB 1 CIUIABIB.

2. TeMaTHYHMI IJIAH HABYAJBLHOI JUCIUILIIHA

Po3ain 1. 3aranbHi ysBJIEHHS PO MEXaHIuH1 BIACTUBOCTI 1 KPUCTaIIYHy OYyZOBY METaJIiB Ta CILJIaBiB

1. ®i3uynHa cyTHICTP MeXaHIYHMX BiactuBocTeil. Hampyxenns i gedopmarii. CtaTuuHi, AUHAMIYHI,
[UKJTIYHI BUIPOOYBaHHS

2. CxeMu MEXaHIYHOTO HaBaHTaKeHHS. OHOOCHI PO3TSAT Ta CTUCHEHHS. BunpoOyBaHHs mpu € = const
Ta 6 = const. 3ruH. KpydyeHHs

3. Hdedopmariiiini kpuBi 32 YMOB aKTUBHOTO HaBaHTaxeHHs. Kpusi mom3yuocti. Jledopmariitae Ta
IIBUJIKICHE 3MIIIHEHH. BUnpoOyBaHHs Ha perakcallito HanpyXeHb

4. TUmoBi MPOCTOPOBI TPaTKX METAJIB: 00’ €EMHOIICHTPOBAaHA, TPAHCIICHTPOBAHA, FeKCArOHAIBHA IIUTEHO
MakoBaHa. [HAEKCH TUIOMIMH 1 HAPSMIB Y KPUCTAIYHUX IpaTKax

5. ledextu kpuctaniunoi OyaoBu — Hocii uractiuuHoi gedopmartii. Toukosi nedexru. Tepmonnnamika
TOYKOBUX jaedekTiB. Kommiekcn ToukoBux nedekTiB. Mirparisi TOUKoBHX Je(hEKTIiB

6. TeopernuHa i peanbHa MilHICTh MeTamiB. Monens S. 1. dpenkens

7. Hucnokanii. Koutyp 1 Bektop broprepca. Pyx mucnokariii i mnactuuna aedopmaris. Enepris
JMCTIOKAIIIN

8. IBo- 1 TpuBuMipHi nedextu. Jedextn nakyBanus. Mexi 3epen i 6mokiB. MixkdaszHi moBepxHi

Po3xin 2. MexaHiuHi BJIaCTUBOCT1 METAJIiB Ta CIUIABIB 3a PI3HUX YMOB BUIIPOOYBaHHS

9. llpyxnua nepopmanis. ['panus npyxHocTi. 3akon ['yka. Monxyni npyxsocti. Koedinient [Tyaccona.
Henpyx#icts metaniB. Jledekt Moayst mpy>KHOCTI

10. Mexanidmu 1utactuuHoi  gedopmarii. CramiiiHicTs 1iacTuyHoOi aedopmamii. Ilnactuuna
nedopmartis koB3aHHsAM. Kputnune npuesieHe HanpyxeHHs 3¢yBy. 3akoH LlIMiga. Cucremu KOB3aHHs
11. Ilnactuuyna nedopmariis MOHO- 1 MomikpucradiB. 3y0 1 miuom@anka TekydocTti. [ledopmaris
JBIHHUKYBaHHSM

12. BruiuB pi3HUX QakTopiB (TemrepaTypH, IMBUIKOCTI AegopMallii, KOHIIEHTpALil TBEPIOT0 PO3UUHY,
YaCTUHOK Jpyroi (hazu, po3mipy 3epHa) Ha pO3BUTOK IIaCTUUHOI Aedopmartii. 3akoH Xoita-Iletua

13. Mexanizmu nedopmariiinoro 3MinHeHHs. ['anpmyBanHs auciokaiiii. Cuna Ilaitepnca-HaGappo.
["anpbMyBaHHS TUCIIOKAIli JOMIIIKOBUMH aTOMaMH, JTUCIEPCHUMH YaCTMHKaMM Ta MPU B3aEMOJIT 3
IHITUMU JUCIIOKAIlisIMU. B3aemMotis TucoKalii 3 rpaHUIIMHA 3€pEH

14. ToB3yuicts MetaniB. HuspkoTemmneparypHa (orapudmiyHa) moB3ydictb. BucokoremmeparypHa
MOB3Y4iCTh (MOB3Yy4iCTh AHJIpasie). 3aJIeKHICTh IIBUIKOCTI CTAllIOHAPHOI TOB3YYOCTI BiJl TEMIIEpaTypu
Ta HaNpPYXXEHHs

15. TToB3yuictes Habappo-Xeppinra i moB3ydicts KoOma. Kapomiraicts. TpuBana MiIHICTh

16. PyitnyBanus. Kpuxke pyitHyBanHs. MexaHi3MU BUHUKHEHHS TPILUH Y MeTai. TpilIMHOCTIHKICTS.
MexaHi3M B’SI3KOTr0 pyiiHYyBaHHS

17. Tsepaictb. TBepaicts o bpunemmo, mo Bikkepcy, mo Poxsemny. MikporBepaicts. Mikpo- i
HAHOIHACHTYBaHHS SIK METO/IM BU3HAUYCHHS MEXaHIYHHUX BIIACTHBOCTEH

18. Bromutenicts. [IpyunHy BUHUKHEHHS MIKPOIUIAaCTUYHMX JAedopMarlliil 1 MexaHi3M pylHYBaHHS MIPH

BTOMIJICHOCTI. (I)aKTopI/I, 110 BIIMBAKOTH HA Ol'[ip BTOMJICHOCTI METally

Po3aia 3. HagmmacTuuHicTh
19. Crifikicte macTuyHol Teuii. Penomenosoria miacTugHocTi. OCHOBHI O3HAKM HAAIIIIACTUYHOI
nepopmarii. Pemakcaiisi HampykeHb Yy HaJIUIACTUYHMX MaTepiajnax. BHyTpimHe TepTs y
HAAMIACTUYHHUX MaTepianax



20. Mexani3Mu HaATUIaCTUYHOT nedopmartii. 3epHOMEKEeBE MPOKOB3yBaHHS, HANPaBJICHU N MU y31iiHuH
MacoNepeHoc Ta AMCIOKaliiHa MOB3YyYiCTh B YMOBAaX HAAIIACTUYHOCTI. EXCriepuMeHTanbHI METOIU
JOCIIKEHHSI MeXaHi3MiB eopmariii B yMOBaxX HaAMIACTUYHOCTI

21. IlnacTuyHICTh, 3yMOBIIeHA (ha30BUM IIEPETBOPEHHAM B yMOBax edopmartii. Kopotki BizomocTi mpo
TEPMOJMHAMIKY 1 KiHEeTHKY (ha3oBux mneperBopeHb. Kinernka ABpawmi. [Ipupona rmmacTuuHOCTI 32
noriMop(HHX TTepeTBOPEHb. [lmacTHYHICTh 3a peKkpucTaizamii

2. CTpyKTypa HaBYAJbHOI AUCHMIIiHH

Ha3Bu po3aimiB i Tem Kinpxicts ronuna

Jlerna hopma

Ycboro| y Tomy umci

JI | I |JI.|1H.|C.p.

1 2 |3]4]5]6]|7

Po3zxia 1. 3aranpHi ysBICHHS PO MEXaHIYHI BIACTUBOCTI 1 KpUCTaliyHy Oy/10BY METAJIiB Ta
CIIaBiB

1. ®i3uuHa CyTHICTh MEXaHIYHUX BIacTuBocTell. Hanpykenns i nepopmamii.| 7 1 6
CraTnuHi, TMHAMIYHI, TUKTIYHI BUIPOOYBaHHS

2. CxeMu MeXaHIYHOTO HaBaHTakeHHs. OJHOOCHI pO3TAT Ta CTHUCHEHHS.| 7 1 6
BunpoOyBanns npu € = const Ta 6 = const. 3ruH. KpyueHHs

3. Hedopmariiini kpuBi 3a yMOB aKTHBHOTO HaBaHTaeHHs. Kpusi| 7 1 6

noB3ydocTi. JlepopmariiiiHe Ta mBHUIKICHE 3MillHEHHS. BumpoOyBaHHs Ha
penakcailiio Hanpy>KeHb

4. TunoBi mpoCTOPOBI  TIpaTKW  MeTaliB:  00’eMHOUEeHTpoBaHa,| 7/ |11 5
rpaHEIeHTPOBAaHA, TeKCAaroHaJIbHA HIUIPHO TakoBaHa. [HAEKCH TUIOMIMH 1
HanpsMiB y KPUCTAIIYHUX TpaTKax

5. HedexTn kpuctaniunoi 0y10Bu — Hocli miactuyHoi nedopmartii Toukosi 7 1|1 5
nedextu. TepmonrHaMika ToukoBuX AedexTiB. Komrekcn TOUkoBUX
nedexTiB. Mirpairisi TOUKOBHX J1e(DEKTIB

6. TeopetnuHa i peagbHa MiIIHICTh MeTalliB. Monens . 1. @penkens. 7 |1 6
7. Qucnokai. Kontyp 1 BexTop broprepca. Pyx qucnokartiii 1 miactTuana 7 1|1 5
nedopmMartis. Exepris nuciokariii
8. JIBo- 1 TpuBuMIpHi nedektu. Jlepextu nakyBanHs. Mexi 3epeH 1 OJI0KiB. 7 1|1 3)
MixdasHi MoBepxHi

Pa3om 3a po3aijiom 1 56 |84 44
Po3ain 2. MexaHi4Hi BJIaCTUBOCTI METAJIIB Ta CILJIABIB 33 PI3HUX YMOB BUIPOOYBaHHS
9. Ilpyxna nedopmarnis. I'panuns mnpyxsocti. 3akoH I'yka. Moaymi| 7 |1 6

npyxHocti. Koediuient I[lyaccona. Henpysxkuicte meranis. Jledexkt monyns
PY>KHOCTI

10. Mexanizmu mactuuHoi naedopmanii. CragiiiHicTh MacTU4yHOi| 7 2|1 4
nedopmarii. I[lmactuuna nedopmarrist koB3aHHAM. CHUCTEMH KOB3aHHS.
Kputnune npusenene HanpyskeHHs 3cyBy. 3akoH [lImina

11. Inactuuna nedopmariiss MOHO- 1 mojikpucramiB. 3y0 1 miomankal 7 |11 5
TekydocTi. Jledopmaltis IBIHHUKYBaHHSIM




12. BroiouB pi3HUX (akTopiB (TeMreparypH, IIBHAKOCTI aedopmariii,
KOHIICHTpaIlii TBepAOro PO34YHHY, YaCTUHOK Apyroi (a3u, po3Mipy 3epHa) Ha
PO3BUTOK MIacTH4HO1 nedopmaitii. 3akon Xomna-Ilerua

13. Mexanismu nedopmariiiHoro 3MilHEeHHs. ['aJbMyBaHHS JTHUCIOKAIIIH.
Cwra [Ilaiiepnca-HabGappo. ['asbMyBaHHS —JIUCIOKAIlid  JTOMIIIKOBHUMH
aTOMaMH, JMCHEPCHUMHU YaCTUHKaMHU Ta TpU B3aeMOJii 3 1HIIMMHU
JIUcnoKanisiMy. B3aemozist quciokariii 3 rpaHULSIMU 3€peH

14. Tlom3yuicte MetamiB._ HuspkoTremmeparypHa  (JiorapudmidHa)
MOB3y4iCTh. BucOKOTeMIIepaTypHa TMOB3YYiCTh (MIOB3YYiCTh AHIpPAJIE).
3aJeKHICTh MIBUAKOCTI CTalllOHAPHOI MOB3YYOCTI BiA TeMmmepaTypu Ta
HaINpyKCHHS

15. Tlom3yuicte HabGappo-Xeppinra i moB3yuicte KoGma. YKapomirHicTb.
TpuBana MiIHICTb

16. PyitnyBanns. Kpuxke pyliHyBaHHsA. MexaHi3MH BUHUKHEHHS TPILIUH Y
metani. TpiHOCTINKICTh. MexaHi3M B’ SA3K0ro pyiHYyBaHHS

17. Teepuicts. TBepmicts mo bpunemmo, mo Bikkepcy, mo Poksemry.
MikpotBepaicTb. Mikpo- 1 HAaHOIHAEGHTYBaHHS SK METOAM BU3HAYCHHS
MEXaHIYHUX BIACTHBOCTEMN

18. Bromnenictp. [IpyuurHN BUHMKHEHHS MIKPOILUIACTUYHUX JedopMariii i
MeXaHi3M pyHHYBaHHs IIPH BTOMIIEHOCTI. DakTOpH, IO BIUIMBAIOTH HA OMIp
BTOMJICHOCTI METaTy

Pa3owm 3a po3aijiom 2

71

14|16

o1

Po3zain 3. Hagnnactuunicts

19. CrifikicTte mnactu4uHoi Teuii. @enomenonorid miactuaaocti. OCHOBHI
O3HAaKM HaAmmacTuuHoi  aedopmamii. Pemakcaiis  HampyxeHb Y
HAJIUIACTUYHUX  Marepianax. BHyTpimHe TepTs y HaAIUIACTUYHUX
Mmarepiajax

20. MexaH13MH HaJIUIACTUYHOI AeopMariii. 3epHOMeKeBE MPOKOB3yBaHHS,
HanpaBieHud TuQy31HHUN MacolepeHoc Ta JHCIOKalliiHa MOB3YYICTh B
yMOBaxX HAAIJIACTHYHOCTI. EKcrepuMEeHTanbHI METOOU  JOCHIJIKEHHS
MeXaHi3MiB Jedopmallii B yMOBaxX HaJIJIACTUYHOCTI

21. [InacTU4HICTH, 3yMOBIIEHA (Da30BUM IEPETBOPEHHSIM B YMOBaX
nedopmartii. KopoTki BiJoMOCTI PO TEPMOAMHAMIKY 1 KIHETUKY (ha30BHX
neperBopeHb. Kinetnka ABpami. EkciepuMeHTanbHe MiATBEPIKEHHS
IUTACTUYHOCTI IepeTBOpeHHs. [Ipupoa miacTUYHOCTI 3a MoJIiMOphHUX
nepeTBopeHb. [1nacTuyHICTh 3a pekpucTamizanii

Pa3zom 3a po3aiiiom 3

23

10/ 6

Yceboro roqun

150

32|16

102

3. Temu ceMiHApCBKUX (IPAKTHYHHX, JA00PATOPHHUX) 3aHATH

No Haszsa remu
3/11

Kinexicts
TOIUH

1 Crpyktypa cruiaBiB. TBepai po3unHH Ta MPOMIXKHI (pa3u y crutaBax

2

N

Po3maj nepecueHuX TBEPAUX PO3UHHIB

2

3 |MexaHi3Mu IJIACTUYHOI AeopMaltii MeTaiB

2




4 3anuIukoBi HaNpYXeHHS 1 IX BIUIMB HA MEXaHIYH1 BIIACTUBOCTI METAJIiB Ta 2
CILIaBiB
5 [[pomecu, mo MpOTIKAIOTh MPH HATPiBI INIACTHYHO Ae(HOPMOBAHUX 2
MeTaJTiYHUX MaTepialliB
6 |OcobauBOCTI MPOIIECIB MACOTIEPEHOCY B YMOBAX HAIIACTUYHOCTI 2
7 [[ImacTu4HiCTh, 3yMOBJICHA (Da30BUM MEPETBOPECHHIM B yMOBax aedopmartii 2
8 |®Pa3oBa HEPIBHOBAXKHICTh €BTCKTUYHUX CIIABiB. HamIaCTUUHICTh €BTEKTHUK 2
Ycboro 16
5. 3aBaaHHsA 1J151 caMOCTilHOI podoTn
Ne | 3 BUKOpHCTaHHSIM JITEpaTypHUX JPKEPET 13 CIMCKa peKoOMeHJoBaHoi JiTeparypu | Kinbkict
popoOKa MUTaHb, IOCTABJICHUX BUKJIalaueM Ha JIEKIIii 3 TeMU: b
TOAMH
1 | ®i3uyHa CYTHICTH MEXaHIYHUX BIAacTUBOCTeW. Hampyxenns 1 gedopmariii. 6
CratuyHi, TUHAMIYHI, ITUKJII9HI BUIIPOOYBaHHS
2 | CxemMu MexaHIYHOTO HaBaHTakKeHHS. OJHOOCHI pO3TAT Ta CTUCHEHHS. 6
BunpoOyBanus npu € = const Ta 6 = const. 3ruH. Kpyuenus
3 | HedopmariifHi KpuBi 32 yMOB aKTMBHOTO HaBaHTaKeHHs. KpuBi MOB3ydOCTi. 6
Hedpopmariiiine Ta mBUAKICHE 3MilHEHHS. BumpoOyBaHHS Ha pernakcariro
HaTpy>KEHb
4 | TumoBi MPOCTOPOBI T'pPaTKHW MeETaliB: 00 €MHOIIEHTPOBaHa, IpaHEICHTPOBAHA, 5
reKcaroHaJbHa IIUTHHO MaKoBaHA. [HAEKCH TUIOMIMH 1 HANPSIMIB Y KPUCTATIYHUX
rpaTkax
5 | HedexTu kpuctaniuaoi 0y0BU — HOCIi mactuyHoi nedopmartii ToukoBi 5)
nedexru. TepmoarHaMika TOUKOBHX jAedekTiB. KoMIuiekcu TOUKOBHUX 1e(eKTiB.
Mirpariisi TOYKOBUX JIe(EKTIB
6 | Teopernuna i peanbHa MilHicTh MeTaniB. Monens . I. dpenkens. 6
7 | Hucnoxkarii. Kontyp 1 Bektop broprepca. Pyx aucnoxkarnii i niacTudHa 5)
nedopmartisi. EHeprist nuciokaiiii
8 | JBo- i rpuBuMipHi nedextu. [ledextn makyBanHs. Mexi 3epeH i OJIOKiB. 5)
MixdasHi moBepxHi
9 | IIpyxna nedopmaris. I'panuns npyxsocTti. 3akoH 'yka. Moayni mpy»KHOCTI. 6
Koedimient Ilyaccona. Hempysknicte metaniB. [{edekT Moaysi mpyXKHOCTI
10 | MexanizmMu r1uactuuHoi Jedopmanii. CramiiiHicTe maacTu4Hoi Aedopmarii. 4
[Tnactuuna aedopmaris koB3anHsAM. CucremMu KoB3aHHS. KpuTuune mpuBeneHe
Hanpy>keHHs 3cyBy. 3akoH [1Imina
11 | [Mnactuura nedopmaitis MOHO- 1 moJikpuctaniB. 3y0 1 TUIOMAaKa TEKY4YOCTi. 5
Hedopmartist 1BIHHUKYBaHHIM
12 | BB pi3HEX (PaKkTOpiB (TemreparypH, MBUAKOCTI aedopMariii, KOHIIEHTpaii 4
TBEPJOr0 PO3YMHY, YACTMHOK Jpyroi ¢asu, po3Mmipy 3epHa) Ha PO3BUTOK
mwiacTuyHoi nedopmaitii. 3akon Xosta-Ilerya
13 | Mexanismu gedopmariiiiHoro 3minHeHHs. [‘anbmyBanHs mucinokamii. Cuma 3
[Naitepica-Habappo. ['ambmyBaHHS  Jquciokamid — JOMIIIKOBUMH — aTOMaMH,
JMCTIEPCHUMH YaCTUHKAMHM Ta MPU B3a€MOJI11 3 IHIIMMU JUCToKalisiMu. Bzaemonis
JUCIIOKALlIN 3 TPaHULSIMU 3€peH




14 | IoB3yuicts MetaniB.__ HusbkoTemmeparypHa (JorapugmiuHa) IOB3YUiCTb. 6
BucokoTremnepatypHa moB3y4icTh (OB3y4icTh AHJIpae). 3aleKHICTh IIBUAKOCTI
CTaLllOHAPHOI TOB3YYOCTI BiJl TEMIIEPATyPH Ta HANIPYKECHHS

15 | [ToB3yuicte Habappo-Xeppinra i moB3ydictb KoGmna. YKapominnicts. TpuBana 6
MILHICTb
16 | PyitnyBannsa. Kpuxke pyliHyBaHHsI. MexaHi3MU BUHUKHEHHS TPIIIUH y METaJi. 5

TpimuHOCTIHKICTE. MeXaHi3M B SI3KOT0 pyHHYBaHHS

17 | Tepaicte. Teepuicte 1o bpunemrio, no Bikkepcy, mno Poxsemty. 6
MikpoTtBepaictb. Mikpo- 1 HaHOIHACHTYBaHHS SIK METOAM BHU3HAUCHHS
MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH

18 | Bromnenicth. [IpyunHyu BUHUKHEHHS! MIKPOTUTACTUYHUX Aedopmarliiii i MexaHizM 6
pyHHYBaHHS TpH BTOMJIeHOCTI. DaKkTOpH, IO BIUIMBAIOTH HA OIip BTOMJICHOCTI
MeTany

19 | Crifikicte nactuyHOi Tewii. DeHOMeHOOTIs TuTacTUIHOCTI. OCHOBHI O3HAKH 3

HamiactuyHoi  nedopmanii. Penakcariss HampykeHb Y  HaAIIaCTHYHHX
Matepianiax. BHyTpimHe TepTs y HAAIUIACTUYHUX MaTepiayiax

20 | Mexani3mMu  HaAmjgacTHYHOI  Aedopmaliii. 3epHOMEKEBE MPOKOB3YBaHHS, 2
HanpaBiIeHUH TUQy31HHANA MacoIepeHoC Ta JUCIOKaliliHa MOB3yUYiCTh B YMOBaX
HAJIJIaCTUYHOCTI. EKCepuMeHTalbHI  METOAM  JOCHIDKCHHS  MEXaHI3MiB
nedopMariii B yMoBax HaJIIIACTHYHOCTI

21 | IlnactuyHicTh, 3yMOBIIeHa (ha30BUM MEPETBOPEHHAM B YMOBax jAedopmariii. 2
KopoTki BioMoCTi Ipo TepMOAMHAMIKY 1 KIHETUKY (Da30BUX MEPETBOPEHD.
Kinetuka ABpami. EkciepuMeHTaIbHE MATBEPHKEHHS IIJIACTUIHOCTI
neperBopeHHs. [Ipupoaa niaacTuyHOCTI 3a MOMIMOPPHUX NEPETBOPEHb.
[TnacTHUHICTB 3a peKpUcTasizaiii

Pazom 102

6. InnuBinyanbHi 3aBranHs (KypcoBi podoru)
Tema kypcoBoi pobotu

MexaHnizmMu MacCoOIICpCHOCY B YMOBax Ha,Z[HJ'IaCTI/I‘lHOCTi.

7. MeToau KOHTPOJII0
Ex3amen.

[IuTaHHA 10 KOHTPOJIIO:
1. ®i3uyHa CyTHICTh MEXaHIYHUX BiacTuBOCTe. Hanpyxxenns 1 nedopmarrii
2. CxeMH MEXaHIYHOTO HaBAaHTAXKEHHS
3. edopmariiiiHi KpuBi 32 yMOB aKTUBHOTO HaBaHTaxxeHHsS. KpuBi nos3y4octi. BunipoOyBaHnHs Ha
penakcariito HarpyXeHb.
4. TunoBi MPOCTOPOBI IPaTKH METANIB. [HAEKCH TUIOIMIMH 1 HAPSIMIB Y KPUCTATIYHUX I'PaTKax
5. ToukoBi AeexTH B KprcTanax
6. TeopernuHa 1 peasibHa MiIHICTH MeTaiB. Monens . I. dpenkens
7. Qucnoxarii. Kontyp i Bexrop Broprepca
8. Pyx nucnokamiii 1 miuactuyna nedopmanist. Enepris aucnoxariit
9. Mexi 3epeH 1 0;10kiB. Mixk(azHi TOBEpXHi
10. Ilpyxna aedopmaris. ['panuns npykHocTi. 3akoH ['yka



11. Monymi npyxHocti. Koedimient Ilyaccona. HempyxHicTh MeTaliB

12. [nactuuna nedopmariist kop3aHHAM. CHCTEMH KOB3aHHS

13. Kputnune npuBeaeHe HanpykeHHs 3¢yBy. 3akoH [1Imina

14. [nactuuna nedopmariisi MOHO- 1 moJliKpUcTaiiB. 3y0 1 IUIOIMAAKa TEKY4OCTi

15. BrumuB pi3HuX (Bi3uuHuX aKkTOpiB HA PO3BUTOK IUIACTHYHOI Aedopmartii. 3akon Xosra-Iletua
16. TanemyBanns aucnokanii. Cuna [aiiepnca-Habappo

17. TanbMyBaHHS AUCIIOKAIIN JOMIIIKOBUMH aTOMaMH, JUCIIEPCHUMU YaCTUHKAaMU Ta NP B3aeMOIIT 3
IHITAMHA JUCIIOKALIIMHA

18. B3aemoist 1ucIoKaliii 3 TpaHUISIMH 3€PEH

19. HuzpkoTtemmneparypHa (1orapudmiyHa) HoB3y4icTb

20. BucokoTremreparypHa 1moB3y4icTh (IMOB3y4iCTh AHJIpaC)

21. 3anexHiCTh MBUIAKOCTI CTallIOHAPHOI TOB3YYOCTI BiJl TEMIIEPATyPH Ta HANIPYKECHHS

22. ITo3yuicts HabGappo-Xeppinra i mos3yuicte Kobma

23. XKapominnicts. TpuBana MilHICTH

24. Kpuxke pyiHyBaHHS. MexaHi3MU BUHUKHEHHS TPIIIKMH y MeTali. TpilluHOCTIHKICTb.

25. MexaHi3M B’SI3KOTO pyHHYBaHHS

26. TBepaicTb. MiKpOTBEPICTh

27. llpyuuHN BUHUKHEHHSI MIKPOIIJIACTUYHUX JedopMaliid i MexaHi3M pyHHYBaHHS IPU BTOMJIEHOCTI
28. dakTopH, 110 BILTUBAIOTH HA OIip BTOMJIECHOCTI METAIy

29. CriiikicTb Tu1acTHYHOI Tedii. DeHOMEHOIOT1s MIIaCTUYHOCTI

30. OcHOBHI 03HAKH HAAIUIACTUYHOT Aedopmartii

31. Penakcarist Hanpy»eHb y HAAIIACTUYHUX MaTepianax

32. BHyTpiliHe TepTs y HAAIUIACTUYHUX MaTepianax

33. MexaHi3Mu HaIUIAaCTHYHOI Aedopmartii

34. ExciepuMeHTalIbHI METOIU AOCITIIKEHHS MeXaH13MiB Aedopmaliii B yMoBaxX HaAIMIACTUYHOCTI
35. IImacTu4HicTh, 3yMOBJIeHa (ha30BUM MIEPETBOPEHHIM B yMOBax Aedopmartii

36. KopoTki BiIOMOCTI PO TEPMOJUHAMIKY 1 KIHETUKY (ha30BUX nepeTBopeHb. KineTnka ABpami
37. EkciepuMeHTalIbHE NIATBEP/PKEHHS IIJIaCTUYHOCTI IEPETBOPEHHS

38. IIpupoaa miaacTU4HOCTI 3a NOTIMOP(HUX NepeTBopeHb. [InacTuuHicTh 3a pekpucTanizamii

Ex3amenauniiinnii Oiser Ne 1
1. ®i3uyHa CyTHICTP MeXaHIYHUX BiactuBocTe. Hampyxenns 1 aedopmariii. CxeMu MeXaHIYHOTO
HaBaHTaxeHHA. OJJHOOCHI pO3TAr Ta CTHCHEHHs. BumpoOyBaHHs npu € = const Ta ¢ = const. 3ruH.
Kpyuenns. CtaTuuHi, AMHaMIYH1, IUKJIIYHI BUTPOOYBAaHHS
2. TlnactuyHa nedopmalliss MOHO- 1 moJikpucramiB. 3y0 1 muomaaka TekydocTi. Jledopmaris
JBIMHUKYBAHHSM

Ex3amenaniiinui Oizer Ne 2
1. TunoBi mpocTOPOBI TpaTKW MeETaliB: 00’ €MHOIIEHTpOBaHa, TIPAaHELEHTPOBaHA, TIeKCcaroHajJbHa
IIJTFHO TAKOBaHA. [HAEKCH TUIOIMIMH 1 HAlIPSIMIB Y KPUCTATIIYHUX IPaTKax
2. [ToB3yuicte Habappo-Xeppinra i nos3yuicts KoG:ia. Xapominnicts. TpuBana MiliHICTh

Ex3amenaniiinuii 0ijer Ne 3
1. ToukoBi nedexkTn B KpucTagax. TepMoIuHaMiKa TOYKOBUX Je(ekTiB. KoMIIekcH TOYKOBUX
nedextiB. Mirpaiiisi TOUkOBUX /1e(heKTIiB
2. MexaHi3Mu HaAmiIacTU4YHol Jedopmanii. 3epHOMEKeBe MNPOKOB3YyBaHHSA, HaIlpaBICHUN
mudy3iiHUN  MacomepeHoc Ta  JAMCIOKaliifHa TOB3y4iCTh B yMOBaX  HAAMJIACTUYHOCTI.

ExcniepuMeHTanbH1 METOAM JTOCIIKEHHSI MEXaH13M1B JieopMallii B yMOBax HaIIaCTUYHOCTI

Ex3amenaniiinuii 0iser Ne 4
1. Jucnokamii. Konryp i Bektop broprepca. Pyx nucmokamiii i rutactuuna nedopmaunis. Enepris
UCIIOKALH

9



2. CrifikicTh mwracTuyHol Teuii. Penomenosiorisa mwractuagocTi. OCHOBHI 03HAKM HAAIUIACTHYHOL
nedopmariii

Ex3amenaniiinuii 6iser Ne §
1. [Ipyxxna nedopmaris. I'panuns npyxHocti. 3akoH ['yka. Monym npyxHocti. KoedirienT
[Tyaccona. Hempyxnicts MetaniB. Jledhekt Moaysst mpy»KHOCTI
2. Jedopmarriiini KpuBl 32 YMOB aKTMBHOTO HaBaHTaxeHHs. KpuBi momiywocti. Jledopmariiine ta
IBUAKICHE 3MiITHEHHS. BUmpoOyBaHHS Ha perakcaiiio Hanpy>KeHb

Ex3amenauiiinuii 0ijier Ne 6

1. Mexanismu 1iactuaHoi  pedopmarii. Cramifinicte 1uractuuHoi naedopwmartii. [lmactuyna
nedopmariisi KoB3anHsM. Kputudne npuBeieHe HanpyskeHHs 3¢yBy. 3akoH [lImiga. Cucremu KOB3aHHS
2. Teepaicts. TBepuicth o bpunemto, mo Bikkepcy, mo Poksemty. MikpoTBep1icTh

Ex3amenaniiinuii 6ijter Ne 7

1. PyiinyBannsa. Kpuxke pyiiHyBaHHS. MexaHi3MH BHHUKHEHHS TPIIMH y  MeETaJIl.
TpinmHocTiHKicTh. MeXaHi3M B’SI3KOT0 pyiHYBaHHS
2. [TmacT4HiCcTh, 3yMOBJIeHA (ha30BUM IIEPETBOPEHHSM B yMOBax aedopmarii. KopoTki BigoMocTi

PO TePMOJMHAMIKY 1 KiHETUKY (pa3zoBux neperBopeHb. Kinetuka ABpami. [Ipupoga miacTH4HOCTI 3a
noriMop(HKX MepeTBOPEHb. [lmacTHYHICTh 3a pekpucTaizamii

Ex3amenaniiinmii 6isteT Ne 8
1. Mexani3zmu gedopmartiiinoro 3minHeHHs. ['aneMmyBanss aucnokaniii. Cuna Ilaitepnca-Habappo.
[anpMyBaHHS TUCIIOKAINH JOMIIIKOBUMH aTOMaMH, JTUCIICPCHHUMU YaCTHHKAMH Ta MPH B3aEMOJIT 3
IHIIAMHA TUCITOKAIIsIMA. B3aeMoTist TUCITOKAIliN 3 TPaHUISIMU 3€PCH
2. J1Bo- 1 TpuBuMIpHi aedekTH. [ledektn nakyBanHsa. Mexi 3epeH 1 610kiB. Mixkda3Hi moBepxHi

Ex3amenauniiinuii Oiser Ne 9
1. [ToB3yuicTh METalliB. HuspkoremmeparypHa (JorapugmivyHa) MTOB3YUICTb.
BucokoremneparypHa moB3yuicTh (MOB3y4icTh AHApaje). 3aleXHICTh IIBHUIKOCTI CTaIl[lOHAPHOT
MIOB3Y4YOCTI B/l TEMIIEPATYPHU Ta HANPY>KEHHS
2. Bromnenicts. [IpyunHN BUHUKHEHHSI MIKPOIUTACTUUHUX JAedopMalliil i MexaHi3M pyHHYBaHHS

pu BTOMIJICHOCTI. (DaKTOpI/I, 10 BIIJIMBAKOTH HA OHip BTOMJICHOCTI METally

Ex3amenaniiinuii oizer Ne 10
1. Brue pizHux ¢iznuyHux (aktopiB (TemmnepaTypH, IIBHAKOCTI Aedopmariii, KOHIEHTparii
TBEPAOIr0 PO3UMHY, YACTHHOK JApyroi ¢asu, po3Mipy 3epHa) Ha PO3BUTOK IJIaCTU4YHOI nedopmarii.
3akoH Xomna-Ilerua
2. TeopernuHa i peanbHa MiITHICTh MeTaliB. Mogens S. I. @penkens.

8. Cxema HapaxyBaHHs 0asiB

[TincymKoBHii ceMecTpOBUI KOHTPOJIb

IToTouHUI KOHTPOJIb, KOHTPOJIbHI pOOOTH, IHIMBIAYyaJIbHE 3aBAAHHS Ex3amen ’ ’
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Cyma
ITotoune IToToune IToroune Kontpons | InnuBimy-
TECTYBaHHS | TECTYBaHHS | TECTYBaHHS | -HI pOoOOTH aJIbHE Pazom
3a TeMaMu | 3a TEMaMu | 3a TEeMaMH 3aBJIaHHSI
T1-T8 T9-T18 T19-T21
5 5 5 16 9 40 60 100
T1, T2 ... — Temu po3ainiB

Kpurepii orintoBaHHs

[loroune TecTyBaHHS 3 KOXKHOI T'PYIH TE€M CKJIAJA€THCS 3 OJHOTO TECTOBOTO 3aBJAHHS, BUYEPIHA
BIJIMOBIIb HA SIKE OI[IHIOETHCS Y 5 OaiB.

[anuBigyansHe 3aBAaHHS — KypcoBa poooTa. [linroroBka KypcoBoi pobotu — 9 Gaitis.

VYcrinmHe BUKOHAHHS KOHTPOJIBHOT pOOOTH OIIHIOETHCS B 8 OaiB.

Ex3amenaniiinuii 6ieT MICTHTh /1Ba MyHKTH. BuuepriHa BiAMOBiAb Ha KOKEH MYHKT OLIHIOETHCS B 30
OariB.

IxaJua oniHIOBaAHHSA

) ) Ouinka
Cywma GaJiB 3a BCi BUJY HABYAIBHOT
JisUILHOCTI POTSTOM CEMECTPY JUISL YOTHPHUPIBHEBOT amt
JBOPIBHEBOI
KK
IIKAJTH
OITIHFOBAHHS
OIliHIOBAHHS
90 -100 BIIMIHHO
70-89 106pe 3apaxoBaHO
50-69 3aJI0BUIBHO
1-49 HE3a/10BUIBHO HE 3apax0BaHO

9. PekomengoBana Jiteparypa
OcHoBHa JiTeparypa
1.bapuiit I. €, Ilepemt €.10., Pizakx B. M., Xyznoniii B. O. I'ereporenni piBHOBaru. — YXropon:
3akapnatts, 2003. — 212 c.
2.bonecra 1. ®izuka TBepaoro Tina. — Bua-so Binginy JIHY imeni IBana ®@panka, 2003. — 479 c.
3.Mynpuii C. 1., lllTabnaswuii I. I. ®iznune matepianoznaBcTBo. — JIbBiB: BumaBanumii nentp JIHY imeni
IBana ®panka, 2012. - 418 c.
4.3uman 3. 3., Cipenko A. @. OcHoBH (i3ndyHOrO Marepiano3HascTBa: HaBuanbHuii mociOHUK. — XapKiB:
XHY imeni B. H. Kapazina, 2005. — 288 c.
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5. suenko C. C. ®i3uyHI OCHOBHU MIITHOCTI Ta IJIACTUYHOCTI MeTamiB: Hamu. mociOHuMK. — Xapkis:
Bupasunnreo XHAJY, 2003. — 226 c.
6. Kaibyshev O. A. Superplasticity of alloys, intermetallides and ceramics. — Berlin, Heidelberg:
Springer, 1992. — 317 p.
7. Mukherjee A. K. Superplasticity in metals, ceramics and intermetallics. In: Materials Science and
Technology. — New York: Wiley, 2006. — P. 408-456.
https://doi.org/10.1002/9783527603978.mst0056.
8. Padmanabhan K. A., S. Balasivanandha Prabu, Mulyukov R. R. [et al.] Superplasticity ¢ Berlin:
Heidelberg: Springer-Verlag, 2018. — 526 p. https://doi.org/10.1007/978-3-642-31957-0.
9. banik O. M., Yepuenko B. C., ITucaperako B. M., Mockanenko 0. H. Merano3nasctso. — [OI]
«ITonitexnikay, 2001. — 375 c.
10. I'apuens B. M. Martepiano3nasctBo. — Konnop, 2009. — 348 c.

11. fonroB O. M., Konocor /I. JI. MexaniuHi BIaCTMBOCTI 1 KOHCTPYKI[IHA MIIHICTh MaTepiaiB:
HapuanbsHuii nocionuk. — JIHinpo, «JlHinpoBchka momiTexHikay, 2022. — 70 c.

JlonaTkoBa jgiteparypa
1. Aytka O. 1. Marepiano3zuasctBo. — Kongop, 2009. — 156 c.
2. I'ymp 1O. II., UmenvoBa B. C. MexaHiuHi BIacTUBOCTI Ta KOHCTPYKLIHHA MIIHICTh MaTepialiB. —
Juinpo, HMetAY, 2017. — 34 c.
3. Valiev R. Z. Islamgaliev R. K., Alexandrov I. V. Bulk nanostructured materials from severe plastic
deformation — Prog. Mater. Sci., 2000, vol.45. — P. 103-189. https://doi.org/10.1016/S0079-
6425(99)00007-9.
4. Kawasaki M., Langdon T. G. Review: achieving superplastic properties in ultrafine-grained materials
at high temperatures. — J. Mater. Sci., 2016, vol. 51. — P. 19-32. https://doi.org/10.1007/s10853-015-
9176-9.
5. Ashby M. F., Verrall R. A. Diffusion-accommodated flow and superplasticity. —Acta Metall., 1973,
vol. 21, Iss. 2. — P. 149-163.
6. Nieh T. G. Wadsworth J., Sherby O. D. Superplasticity in metals and ceramics. — Cambridge:
Cambridge University Press, 2009. — 275 p. https://doi.org/10.1017/CB09780511525230.

12


https://doi.org/10.1002/9783527603978.mst0056
https://doi.org/10.1016/S0079-6425(99)00007-9
https://doi.org/10.1016/S0079-6425(99)00007-9

	ВСТУП
	Програма навчальної дисципліни “ Механічні властивості металів і сплавів ” складена    відповідно до освітньо-професійної програми підготовки  ___перший (бакалавр)_________
	спеціальності (напряму) ________Е5 – фізика та астрономія_________________
	1. Опис навчальної дисципліни
	1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є
	сформувати у студентів уявлення про сутність і закономірності фізичних процесів, які обумовлюють механічні властивості металів і сплавів, сучасні теоретичні уявлення про механізми цих процесів, методи проведення механічних випробувань.
	1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є
	придбання знань про механізми фізичних процесів, які обумовлюють механічні властивості металів та сплавів за різних умов навантаження в широкому інтервалі температур, механічні характеристики, які отримують за різних методів випробування.
	1.3. Кількість кредитів – 5
	1.4. Загальна кількість годин – 150
	1.6. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні досягти таких результатів навчання:
	знати:
	особливості кристалічної будови металів та сплавів, що визначають їхні механічні властивості,
	механізми деформації за різних умов навантаження, елементи теорії дислокацій і теорії руйнування, механізми зміцнення матеріалів, експериментальні методи проведення механічних досліджень;
	вміти:
	використовувати знання про кристалічну будову, залежність механізмів деформації та механізмів деформаційного зміцнення від умов випробування  для аналізу механічних характеристик і прогнозування механічних властивостей металів і сплавів.
	2. Тематичний план навчальної дисципліни
	Розділ 1. Загальні уявлення про механічні властивості і кристалічну будову металів та сплавів
	1. Фізична сутність механічних властивостей. Напруження і деформації. Статичні, динамічні, циклічні випробування
	2. Схеми механічного навантаження. Одноосні розтяг та стиснення. Випробування при έ = const та σ = const. Згин. Кручення
	3. Деформаційні криві за умов активного навантаження. Криві повзучості. Деформаційне та швидкісне зміцнення. Випробування на релаксацію напружень
	4. Типові просторові гратки металів: об’ємноцентрована, гранецентрована, гексагональна щільно пакована. Індекси площин і напрямів у кристалічних гратках
	5. Дефекти кристалічної будови − носії пластичної деформації. Точкові дефекти. Термодинаміка точкових дефектів. Комплекси точкових дефектів. Міграція точкових дефектів
	6. Теоретична і реальна міцність металів. Модель Я. І. Френкеля
	7. Дислокації. Контур і вектор Бюргерса. Рух дислокацій і пластична деформація. Енергія дислокацій
	8. Дво- і тривимірні дефекти. Дефекти пакування. Межі зерен і блоків. Міжфазні поверхні
	Розділ 2. Механічні властивості металів та сплавів за різних умов випробування
	9. Пружна деформація. Границя пружності. Закон Гука. Модулі пружності.  Коефіцієнт Пуассона. Непружність металів. Дефект модуля пружності
	10. Механізми пластичної деформації. Стадійність пластичної деформації. Пластична деформація ковзанням. Критичне приведене напруження зсуву. Закон Шміда. Системи ковзання
	11. Пластична деформація моно- і полікристалів. Зуб і площадка текучості. Деформація двійникуванням
	12. Вплив різних факторів (температури, швидкості деформації, концентрації твердого розчину, частинок другої фази, розміру зерна) на розвиток пластичної деформації. Закон Холла-Петча
	13. Механізми деформаційного зміцнення. Гальмування дислокацій. Сила Пайєрлса-Набарро. Гальмування дислокацій домішковими атомами, дисперсними частинками та при взаємодії з іншими дислокаціями. Взаємодія дислокацій з границями зерен
	14. Повзучість металів. Низькотемпературна (логарифмічна) повзучість. Високотемпературна повзучість (повзучість Андраде). Залежність швидкості стаціонарної повзучості від температури та напруження
	15. Повзучість Набарро-Херрінга і повзучість Кобла. Жароміцність. Тривала міцність
	16. Руйнування. Крихке руйнування. Механізми виникнення тріщин у металі. Тріщиностійкість. Механізм в’язкого руйнування
	17. Твердість. Твердість по Бринеллю, по Віккерсу, по Роквеллу. Мікротвердість. Мікро- і наноіндентування як методи визначення механічних властивостей
	18. Втомленість. Причини виникнення мікропластичних деформацій і механізм руйнування при втомленості. Фактори, що впливають на опір втомленості металу
	Розділ 3. Надпластичність
	19. Стійкість пластичної течії. Феноменологія пластичності. Основні ознаки надпластичної деформації. Релаксація напружень у надпластичних матеріалах. Внутрішнє тертя у надпластичних матеріалах
	20. Механізми надпластичної деформації. Зерномежеве проковзування, направлений дифузійний масоперенос та дислокаційна повзучість в умовах надпластичності. Експериментальні методи дослідження механізмів деформації в умовах надпластичності
	21. Пластичність, зумовлена фазовим перетворенням в умовах деформації. Короткі відомості про термодинаміку і кінетику  фазових перетворень. Кінетика Аврамі. Природа пластичності за поліморфних перетворень. Пластичність за рекристалізації
	2. Структура навчальної дисципліни
	3. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять
	5. Завдання для самостійної роботи
	6. Індивідуальні завдання (курсові роботи)
	Тема курсової роботи
	Механізми масопереносу в умовах надпластичності.
	7. Методи контролю
	Екзамен.
	Питання до контролю:
	1. Фізична сутність механічних властивостей. Напруження і деформації
	2. Схеми механічного навантаження
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