


 

2 

 

1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины «Основы теории пластичности» является 

приобретение базовых знаний в важном с точки зрения практических 

приложений разделе нелинейной механики твердого тела – теории 

пластичности и ознакомление с современными математическими методами 

расчета конструкций на прочность с учетом пластического течения. 

 

2.Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Основы теории пластичности» включена в вариативную 

часть блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к дисциплинам по выбору 

ООП бакалавриата. На ее изучение отводится 144 часа (56 часов аудиторной 

работы, 2 часов КСР, 52 часов СРС). В соответствии с учебным планом, 

занятия проводятся в 7 семестре и заканчиваются экзаменом. 

Дисциплина «Основы теории пластичности» связана с дисциплинами: 

«Математический анализ», «Алгебра», «Дифференциальные уравнения», 

«Теоретическая и прикладная механика», «Сопротивление материалов», 

«Теория линейной упругости», «Основы механики сплошной среды», 

«Уравнения математической физики», «Математические модели в механике 

сплошной среды. Часть 1», в результате изучения которых студент должен 

знать теоретические основы дифференциального и интегрального 

исчисления, методов алгебры, дифференциальных уравнений, уравнений 

математической физики. Студент должен уметь дифференцировать, 

интегрировать, решать системы линейных и нелинейных уравнений, 

аналитически решать дифференциальные уравнения и задачи 

математической физики. уметь формулировать и решать инженерные задачи 

по определению напряженно-деформированного состояния упругих тел. 

Знания и умения, полученные студентами при изучении дисциплины 

«Основы теории пластичности», используются в дисциплинах: «Основы 

теории распространения упругопластических волн», «Теория тонких упругих 

оболочек», «Пакеты прикладных программ», а также при прохождении 

учебных практик и выполнении курсовых и выпускных бакалаврских работ. 

 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоения дисциплины «Основы теории пластичности». 

В результате освоения дисциплины формируются следующие 

компетенции: 

– способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 

– способность решать стандартные задачи профессиональной 

деятельности на основе информационной и библиографической культуры с 

применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом 

основных требований информационной безопасности (ОПК-1); 

– способность к определению общих форм и закономерностей 

отдельной предметной области (ПК-1); 
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– способность математически корректно ставить естественнонаучные 

задачи, знание постановок классических задач математики и механики (ПК-

2); 

– способность строго доказывать утверждение, сформулировать 

результат, увидеть следствия полученного результата (ПК-3); 

– способность публично представлять собственные и известные 

научные результаты (ПК-5); 

– способность использовать методы математического и 

алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных 

задач (ПК-6); 

– способность использовать методы физического моделирования при 

анализе проблем механики (ПК-7); 

– способность передавать результат проведенных физико-

математических и прикладных исследований в виде конкретных 

рекомендаций, выраженных в терминах предметной области изучавшегося 

явления (ПК-8). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

•знать: 

– общие формы и закономерности в теории упругости, вязкоупругости, 

теории сопротивления материалов, основные уравнения и основные типы 

граничных задач приближенных теорий пластического деформирования 

стержней, балок и пластин; основные математические модели и методы 

математической теории пластичности, необходимые и достаточные условия 

их реализации; 

– основы численных методов, функционального и комплексного 

анализа, теории вероятности, математической статистики и случайных 

процессов, а также дифференциальной геометрии и тензорного анализа для 

эффективного использования этих дисциплин при постановке и решении 

задач теории пластичности; научную терминологию в объеме, достаточном, 

чтобы воспроизводить и объяснять учебный материал с необходимой 

степенью научной точности и полноты; 

– основные математические модели и методы решения задач 

математической теории пластичности; методы построения поверхности 

течения; результаты современных исследований в данной предметной 

области; 

– общие закономерности механики деформируемых тел и сред; 

основные математические теории, описывающие пластическое 

деформирование элементов конструкций; научную терминологию, принятую 

при формулировке и решении задач теории пластичности (поверхность 

текучести, предельное состояние, ассоциированный закон течения и др.); 

основные математические модели и методы механики деформируемых тел, 

применяемые при описании пластического деформирования; условия 

применимости данных моделей и методов; 

– методологию построения математических алгоритмов, пригодных для 

решения задач теории пластичности; корректное использование методов 
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математического моделирования при решении теоретических и прикладных 

задач; 

– основные закономерности пластического деформирования упругих 

тел и постановку экспериментов, позволяющих изучить эти закономерности; 

основные принципы и подходы, применимые при моделировании процесса 

пластического течения; профессиональную терминологию; способы 

публичного представления постановки физической задачи, ее 

математической модели и полученных результатов; 

– научную и техническую терминологию, связанную с решением задач 

теории пластичности; основные требования производства и других областей 

практики, касающиеся прочности и жесткости конструкций; методологию 

составления отчетной документации по проделанной научно-

исследовательской работе. 

•уметь: 

– самостоятельно увидеть общие формы и закономерности 

пластического деформирования твердых тел; самостоятельно осуществлять 

поиск специальной литературы и выбирать эффективные методы решения 

задач математической теории пластичности согласно поставленным 

прикладным задачам; в соответствии с выбранными методами решения 

строить математическую модель процесса пластического деформирования с 

алгоритмом ее реализации; 

– ставить и решать типичные задачи математической теории 

пластичности при с использованием перечисленных выше дисциплин; 

обосновать выбор той или иной прикладной теории пластического 

деформирования стержней, пластин и балок; 

– самостоятельно осуществлять постановку прикладных задач о 

пластическом деформировании элементов конструкций; выбирать и 

использовать эффективные методы решения поставленной задачи; 

анализировать полученные результаты; обосновывать их достоверность и 

новизну; систематизировать и обобщать полученные результаты; 

– самостоятельно осуществлять поиск специальной литературы и 

выбирать эффективные методы решения задач теории пластичности; в 

соответствии с выбранными методами решения строить математическую 

модель с алгоритмом ее реализации; самостоятельно сделать выводы о 

поведении изучаемого механического процесса на основании полученного 

решения; изложить полученные результаты ясным научным языком, 

пользуясь научными терминами в соответствии с их смыслом; указать место 

своей работы в структуре научной дисциплины; оформить свои результаты в 

виде научной статьи с использованием современных текстовых редакторов; 

сократить объем представляемой информации, выделяя главное и опуская 

второстепенное; составить и оформить презентацию, отражающую 

представляемые научные результаты с достаточной ясностью и полнотой; 

обосновать правильность своих результатов, исходя из критериев 

математической теории пластичности; 
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– строить математические алгоритмы и реализовывать их с помощью 

языков программирования; применять методы математического 

моделирования к решению задач теории пластичности; анализировать 

достоверность полученных результатов; публично представлять, объяснять, 

защищать построенную математическую модель и выбранный алгоритм; 

– применять знания математического моделирования к решению 

конкретных прикладных задач, связанных с задачами теории пластичности; 

выбирать оптимальный метод решения поставленной задачи; анализировать 

достоверность полученных результатов с физической и математической 

точек зрения; сопоставлять теоретические результаты, полученные при 

решении задач о пластическом деформировании элементов конструкций, с 

результатами экспериментов; публично представлять полученные результаты 

решения, с обоснованием корректности и рациональности выбранной 

физической и математической моделей и методов их практической 

реализации; 

– кратко, математически строго и максимально точно описывать 

изучаемые объекты и явления, используя методы и подходы математической 

теории пластичности; представить полученные результаты в виде графиков и 

схем; проанализировать полученные результаты с точки зрения 

рекомендаций по расчету конструкций с учетом возможности пластического 

течения. 

•владеть: 

– основными методами математического моделирования при решении 

задач теории пластичности; навыками систематизации и выбора 

необходимой информации согласно поставленной задаче; навыками анализа 

результатов, полученных при решении задач о пластическом 

деформировании элементов конструкций; 

– основами численных методов, функционального и комплексного 

анализов, теории вероятности, математической статистики и случайных 

процессов, а также дифференциальной геометрии и тензорного анализа для 

эффективного использования этих дисциплин при постановке и решении 

задач математической теории пластичности; 

– методами математического моделирования при постановке и 

решении задач теории пластичности; методами определения предельного 

состояния и построения поверхности текучести; навыками анализа 

полученных результатов и обоснования их достоверности и новизны; 

– основными методами математического моделирования при решении 

задач математической теории пластичности; научным языком данной 

дисциплины; навыками представления и анализа результатов, полученных 

при решении задач теории пластичности в виде научной статьи, доклада или 

лекции; 

– навыками построения и реализации основных математических 

алгоритмов, с учетом оптимальности выбора метода; методами расчета 

пластического деформирования и определения предельного состояния; 

профессиональной терминологией при презентации построенных моделей; 
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– навыками аналитического и численного решения различных классов 

краевых задач, описывающих механические процессы; методами 

физического моделирования, применяемыми при изучении пластического 

деформирования тел и сред; навыками анализа результатов численных 

расчетов с физической точки зрения; 

– способностью передавать результат проведенных физико-

математических и прикладных исследований процессов пластического 

деформирования элементов конструкций в виде отчетной документации; 

навыками работы со справочными материалами и информационными 

ресурсами, содержащими данные об упругих постоянных, требованиях к 

прочности конструкций, государственных стандартах; технической 

терминологией, принятой в области, для которой формулируются 

рекомендации по результатам математического исследования. 
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4. Структура и содержание дисциплины «Основы теории 

пластичности» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 часа. 

 
№ 

п/п 

Раздел дисциплины 

С
ем

ес
т
р

 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

студентов и трудоемкость (в 

часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

(по неделям 

семестра)  

Формы 

промежуточно

й аттестации 

(по семестрам) 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
аб

о
р
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о
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е 
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н
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и

я 

П
р
ак

ти
ч
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к
и

е 

за
н

ят
и

я 

К
С

Р
 

С
Р

С
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Введение 7 1 2  1  2  
2 Методы расчета 

стержневых систем с 

учетом пластичности 

7 2-3 4  2  10  

3 Количественное 

описание напряженно-

деформированного 

состояния частицы 

твердого тела 

7 4 2  1  10  

4 Идеальная пластичность. 

Основные теоремы, 

постановки задач, 

примеры решения задач. 

7 5-11 14  7  12  

5 Упругопластическое 

упрочняющееся тело. 

Деформационная теория 

пластичности. 

7 12-16 10  5 2 10 Контрольная 

работа 

6 Теория течения. 

Постановки задач, методы 
решения задач. 

7 17-18 4  2  8  

         экзамен (36) 

 Всего  18 36  18 2 52  

 

Раздел 1. Введение 

Свойства упругости, пластичности и ползучести. Значение теории 

пластичности для расчета прочности и деформируемости элементов 

конструкций. Задачи и методы теории пластичности. Диаграмма 

упругопластического деформирования. Эффект Баушингера. Идеализация 

диаграммы упругопластического деформирования. Идеальная пластичность. 

Упрочняющееся упругопластическое тело. 

Раздел 2. Методы расчета стержневых систем с учетом 

пластичности 

Расчет стержневых систем на прочность по допускаемым напряжениям 

и по допустимым нагрузкам. Предельное состояние. Остаточные напряжения 

после пластической деформации. Условие текучести и поверхность 
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текучести. Ассоциированный закон течения. Выпуклость поверхности 

текучести. Статический и кинематический методы определения предельной 

нагрузки. 

Раздел 3. Количественное описание напряженно-деформирован-

ного состояния частицы твердого тела 

Девиатор деформаций. Интенсивность деформаций и ее механический 

смысл. Деформация октаэдрического волокна. Направляющий тензор 

деформаций. Параметр Лоде-Надеи. Девиатор напряжений. Интенсивность 

напряжений. Механический смысл интенсивности напряжений. Напряжения 

на октаэдрической площадке. Направляющий тензор напряжений. 

Геометрическая интерпретация девиаторов деформаций и напряжений. 

Единичные вектора деформаций и напряжений. Траектории деформаций и 

напряжений. Понятие о простых процессах деформирования и нагружения. 

Раздел 4. Идеальная пластичность. Основные теоремы, постановки 

задач, примеры решения задач 

Принцип максимума и постулат Друкера. Диссипативная функция. 

Постановка задач теории идеальной пластичности. Теорема единственности. 

Экстремальные свойства предельных состояний текучести. Условия 

пластичности Треска–Сен-Венана и Мизеса. Теория изгиба стержней. Общие 

соотношения. Плоский изгиб стержня из упрочняющегося и идеально-

пластического материала. Предельный момент. Жесткопластическая балка. 

Понятие о пластическом шарнире. Продольно-поперечный изгиб стержня. 

Предельная поверхность в пространстве усилий и моментов. Плоские 

осесимметричные задачи. Труба под внутренним давлением. Растяжение 

тонкой пластины с отверстием. Плоская деформация жесткопластического 

тела. Основные уравнения. Линии скольжения. Соотношения вдоль 

характеристик. Задачи о сквозном пластическом течении. Растяжение полосы 

с отверстием и с боковыми выточками. Изгиб консольной балки. Предельное 

состояние закрученного стержня. Предельное равновесие пластин. Задачи о 

стесненном пластическом течении. Действие штампа на полуплоскость 

(задача Прандтля). Одностороннее нагружение клина. Случай тупого и 

острого клина. Плоское напряженное состояние. Общие уравнения. 

Жесткопластическое тело. Образование шейки в плоском образце. 

Раздел 5. Упругопластическое упрочняющееся тело. 

Деформационная теория пластичности 

Деформационная теория пластичности. Основные гипотезы. 

Определяющие соотношения. Постановка краевых задач и общие теоремы в 

деформационной теории пластичности. Приближенные методы решения: 

метод Ритца, метод упругих решений. Теорема А.А. Ильюшина о простом 

нагружении. Теорема о единственности решения. Теорема о разгрузке. 

Кручение бруса с круговым поперечным сечением. Случай линейного 

упрочнения. Толстостенная сфера под действием внутреннего давления. 

Распространение продольных возмущений в упругопластическом стержне. 

Понятие о простых волнах. Волна разгрузки. Остаточные деформации. 



 

9 

 

Раздел 6. Теория течения. Постановки задач, методы решения 

задач 

Постулат Друкера. Теория течения. Постановка краевых задач и общие 

теоремы в теории течения. Изотропное и трансляционное упрочнение. 

Определяющие соотношения в конической точке поверхности. Связь 

деформационной теории и теории течения. Границы применимости 

деформационной теории. Вариационные методы решения задач теории 

пластичности. Совместное растяжение и кручение тонкостенной трубы, 

сравнение решений по деформационной теории и теории пластического 

течения. 
 

Темы практических занятий по дисциплине «Основы теории 

пластичности» 

1. Определение предельного состояния статически неопределимой 

стержневой системы. 

2. Построение поверхности текучести для стержневой системы.  

3. Механический смысл интенсивности деформаций и напряжений, 

параметра Лоде-Надеи. 

4. Решение задач о плоском изгибе стержня из идеального 

жесткопластического материала. 

5. Построение предельной поверхности в задачах об изгибе стержня. 

6. Осесимметричные задачи теории идеальной пластичности.  

7. Решение простейших задач деформационной теории пластичности. 

8. Задачи о стесненном пластическом течении. 

9. Задачи о сквозном пластическом течении. 

10. Задачи о распространении упругопластических волн. 

 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении 

дисциплины 

При реализации различных видов учебной работы (лекции, 

практические занятия, самостоятельная работа) используются следующие 

современные образовательные технологии: 

 лекционно-семинарско-зачетная система обучения; 

 информационно-коммуникационные технологии; 

 проектные методы обучения; 

 исследовательские методы в обучении; 

 проблемное обучение. 

Успешное освоение материала курса предполагает большую 

самостоятельную работу студентов и руководство этой работой со стороны 

преподавателей. Формы контроля: проверка решения практических задач, 

проведение контрольной работы, устный опрос по темам курса. 

В учебном процессе при реализации компетентностного подхода 

используются активные и интерактивные формы проведения занятий: метод 

проектов, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм, 

учебные групповые дискуссии. 
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При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов используются подходы, способствующие созданию безбарьерной 

образовательной среды: 

– технологии дифференциации и индивидуального обучения; 

– применение соответствующих методик по работе с инвалидами; 

– использование средств дистанционного общения; 

– проведение дополнительных индивидуальных консультаций по 

изучаемым теоретическим дисциплинам и практическим занятиям; 

– оказание помощи при подготовке к промежуточной и итоговой 

аттестации, а также разработка отдельного аудио курса данной дисциплины; 

с упором на тщательное проговаривание необходимых формул. 

При реализации учебной работы в форме лекций используются 

различные формы визуализации наглядного материала (мультимедийные 

презентации MC Power Point).  

Практические занятия предусматривают широкое использование 

активных форм проведения занятий с разбором конкретных ситуаций, 

возникающих при практическом решении задач. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины «Основы 

теории пластичности» 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов проводится в 

форме изучения и анализа лекционного материала, изучения отдельных 

теоретических вопросов по предлагаемой литературе, подбора 

дополнительных источников для извлечения научно-технической 

информации, связанной с проблемами, изучаемыми в рамках данной 

дисциплины и самостоятельного решения задач с дальнейшим их разбором 

или обсуждением на аудиторных занятиях, подготовки к промежуточной 

аттестации. 

Самостоятельная аудиторная работа студентов проводится в форме 

самостоятельного решения задач на практических занятиях с дальнейшим их 

разбором и обсуждением; выполнения контрольных работ; поиска решений 

проблемных ситуаций, предложенных на лекциях и практических занятиях; 

поиска и устранения ошибок, заложенных в представлении материала 

преподавателем и допущенных другими студентами. 

Текущий контроль усвоения дисциплины «Основы теории 

пластичности» проводится в виде контрольной работы на тему «Расчет балок 

и стержневых систем с учетом пластичности». Примерные варианты 

контрольной работы содержатся в фонде оценочных средств текущего 

контроля и промежуточной аттестации по дисциплине. 
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7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 

Таблица 1. Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр Лекции 

Лаборатор

ные 
занятия 

Практичес

кие 
занятия 

Самостоят

ельная 
работа 

Автоматиз
ированное 

тестирова

ние 

Другие 

виды 

учебной 
деятельно

сти 

Промежут

очная 
аттестация 

Итого 

7 10 0 15 15 0 35 25 100 

 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

7 семестр 

Лекции 

Посещаемость, активность и др. за один семестр – от 0 до 10 баллов. 

Лабораторные занятия 

Не предусмотрены. 

Практические занятия 

Посещаемость, активность (ответы с места, работа у доски), 

самостоятельное решение задач в аудитории оценивается от 0 до 15 баллов 

(каждое занятие – 0-1 балл). 

Самостоятельная работа 

Выполнение домашних заданий оценивается от 0 до 15 баллов (каждое 

домашнее задание – 0-1 балл). 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрено. 

Другие виды учебной деятельности 

Контрольная работа оценивается от 0 до 35 баллов. 

Промежуточная аттестация 

При проведении промежуточной аттестации 

ответ на «отлично» оценивается от 20 до 25 баллов; 

ответ на «хорошо» оценивается от 13 до 19 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» оценивается от 6 до 12 баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 5 баллов 

 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за один семестр по дисциплине «Основы 

теории пластичности» составляет 100 баллов. 

 

Таблица 2. Перерасчет полученной студентом суммы баллов по дисциплине 

«Основы теории пластичности» в оценку 

более 85 баллов «отлично» 

от 76 до 85 баллов «хорошо» 

от 60 до 75 баллов «удовлетворительно» 

меньше 60 баллов «неудовлетворительно» 
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины «Основы теории пластичности» 

а) основная литература:  

1. Реслер, Иохим Механическое поведение конструкционных 

материалов [Текст]: учебное пособие / И. Реслер, Х. Хардес, М. Бекер ; пер. с 

нем. под ред. С. Л. Баженова. - Долгопрудный: Интеллект, 2011. - 502, [2] с.: 

граф., рис., табл. - Библиогр.: с. 488-494 (149 назв.). - ISBN 978-5-91559-081-5 

(в пер.). - ISBN 978-3-8351-0240-8 (нем.): УДК [620.22.:539.3](075.8) (10 экз.). 

2. Горшков А.Г.  Теория упругости и пластичности [Текст]: учебник / 

А. Г. Горшков, Э. И. Старовойтов, Д. В. Тарлаковский. - Москва: 

ФИЗМАТЛИТ, 2002. - 415, [1] с.: рис., табл. - ISBN 5-9221-0229-X (в пер.): 

183.26 р. УДК 539.3(075.8): 539.214(075.8). 

3. Ильюшин А.А. Труды [Текст] / А.А. Ильюшин; РАН, Рос. акад. 

ракет. и артиллер. наук. - Москва: ФИЗМАТЛИТ. Т. 4: Моделирование 

динамических процессов в твердых телах и инженерные приложения. - 

Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2009. - 526 с.: граф., ил., табл. - [Моделирование 

динамических процессов в твёрдых телах и инженерные приложения] . - 

Библиогр.: с. 526 (6 назв.). - ISBN 978-5-9221-1024-2 (в пер.). 
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Основы 

теории пластичности» 

Для проведения занятий по дисциплине «Основы теории 

пластичности», предусмотренной учебным планом ООП, имеется 

необходимая материально-техническая база, соответствующая действующим 

санитарным и противопожарным правилам и нормам: 

– мультимедийная лекционная аудитория, оснащенная 

мультимедийными проекторами, маркерными досками для демонстрации 

учебного материала; 

– специализированные классы, предназначенные для проведения 

практических занятий; 

– библиотечный фонд, укомплектованный печатными изданиями, 

перечисленными в разделе 8; 

– специально оборудованные помещения для самостоятельной работы 

обучающихся с компьютерным оборудованием и доступом к сети Интернет. 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 

направлению подготовки: 01.03.03 «Механика и математическое 

моделирование», профилю подготовки: «Механика деформируемых тел и 

сред». 

 

 

Автор: М.В. Вильде, д.ф.-м.н., профессор кафедры МТУ и БМ, механико-

математического факультета СГУ. 

 

Программа одобрена на заседании кафедры математической теории 

упругости и биомеханики от 25.06.2020 года, протокол № 15. 

 


