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с) когда, а = 0, то есть когда Lп = Lо, учебный 

материал не усвоен и Lз = 0. 
Например, если знания оцениваются по 

100 балльной шкале и ученики набирают в сред-
нем 100 баллов (или почти 100 баллов), это озна-
чает, что система образования безупречна (слу-
чай а). Если ученики набирают около 50 баллов, 
это значит, что система образования находится в 
среднем состоянии (б). Если ученики набирают 
баллы между 0 и 10, это означает, что система 
образования парализована (случай с). 

В случае 5 балльной шкалы высота стакана 
Lо делится на пять равных частей и нумеруется 
целыми числами от одного до пяти. Те из обуча-
ющихся, которые освоили программу на 100 %, 
оцениваются на «5». Те, кто освоил програм-
му на 60 % ,оцениваются на «3». Зависимость 
между дискретными оценками (баллами) и сте-
пенью усвоения создает шкалу оценивания. В 
данном случае эта зависимость линейна, и ее 
можно назвать линейной шкалой оценки знаний. 

Следует отметить, что классическая шкала 
оценивания имеет большие недостатки. При 
высоких значениях а (0,8-1) разрешающая спо-
собность шкалы оценки знания индивидуумов 
очень низка. Необходимо более точная и объек-
тивная шкала оценивания. 

2. Новая шкала оценки знаний. В отли-
чие от классической шкалы оценивания, для 
новой шкалы в качестве критерия предлагает-
ся взять отношение Lз/Lп. В предыдущих ста-
тьях [1-2] это соотношение названо фактором 
качества и отмечено буквой К. 

Если разделить обе стороны формулы (1) на 
Lз получим формулу: 

 Lо/Lз = 1 + 1/К. 

Эту формулу можно переписать в виде:  
 Lз/Lо = 1:(1 + 1/К). 

Поскольку отношением Lз/Lо является от-
носительным усвоением – а, тогда последнюю 
формулу можно написать в виде: 

 а = 1:(1 + 1/К). (3) 
Зависимость относительного усвоения а 

от фактора К является нелинейной. И эту зави-
симость можно использовать как новую шкалу 
оценки знаний. 

Здесь К выступает как новый критерий 
оценки знаний, поскольку: 

а) в случае, когда, К >> 1, Lз >> Lп, система 
образования безупречна. 

б) в случае, когда, К = 1, Lз = Lп, система об-
разования находится в среднем состоянии. 

с) в случае, когда, К << 1, Lз << Lп, си-
стема образования отсутствует или она па-
рализована. 

Сущность новой шкалы состоит в том что, 
при приближении фактора качества К к беско-

нечности параметр а приближается к своему 
максимальную значению. Так как, коэффициент 
К меняется в интервале (0–∞), то для диффе-
ренциации знаний индивидуумов открываются 
большие возможности. Изменение значения К, 
в широком интервале, создает новые возмож-
ности для сравнения и оценивания умственных 
и интеллектуальных способностей индивидуу-
мов. Например, если один из учеников ответил 
из 500 вопросов на 490 а другой на 499, то в 
классической шкале оценивания эта разница не-
велика равна 9, в новой шкале она достаточно 
велика и равна 450. 

Ясно, что для интеллектуальных людей зна-
чение К велико. Нет сомнения, что в среднем 
значение К для профессора больше, чем для 
доцента. По-видимому, из земных разумных 
существ самым высоким К обладают пророки, 
потому, что принимаемые ими решения имеют 
силу на протяжении тысячелетий. 

В заключение можно считать, что очевидное 
преимущество нелинейной шкалы над линейной 
создает необходимое условие для замены пара-
дигмы педагогики используя в качестве критерия 
оценки фактор К. Нелинейная шкала обладает 
огромным потенциалом для объективной оценки 
различного рода ценности, т.е. определения ис-
тины. Среди многочисленных равно достойных, 
она позволяет объективно избирать самого до-
стойного в случае таких умственных и интеллек-
туальных избирательных процедур как избрание 
на высокую должность, присвоение званий, уче-
ных степеней, присуждение премий и т.п. 
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При математическом моделировании про-
цесса перехода металла в пластическое состо-
яние наиболее часто применяются два условия 
пластичности материалов – условие Губера–Ми-
зеса и условие Треска–Сен–Венана. Условие 
Треска–Сен–Венана, которое в ретроспективе 
появилось первым, построено на гипотезе о том, 
что пластическое течение материала начинается 
с того момента, когда в пространстве главных 
напряжений касательное напряжение достигает 
определённого максимального значения k, зави-
сящего только от физических свойств металла. 
Опытным путём установлено, что пластическая 
постоянная k, являющаяся пределом текуче-
сти металла при чистом сдвиге τs, равна одной 
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второй разности крайних главных напряжений 
σ1  σ2  σ3 и составляет половину сопротивле-
ния материала деформации σ:
  (1)

Условие (1) применяется главным образом 
при решении плоских задач, отражая в первую 
очередь сдвиговый характер процесса пластиче-
ского течения материала, и удовлетворительно 
соответствует экспериментальным данным (от-
клонения от натурных показателей составляют 
примерно 10-15 %). Существенным недостатком 
условия Треска–Сен–Венана (1) является то, что 
оно не учитывает влияния среднего из главных 
напряжений σ2. Кроме того, в некоторых ситуа-
циях невозможно выявить, какое из касательных 
напряжений является максимальным. 

Более общим и более точным является усло-
вие Губера–Мизеса, в котором предполагается, 
что переход тела в пластическое состояние про-
исходит при достижении интенсивностью каса-
тельных напряжений предельного значения σe:

  (2) 

В работах [2-5] приводятся функциональ-
ные зависимости сопротивления материала σ 
от величины деформации ε, скорости деформа-
ции  и температуры процесса θ построенные 
на основе многочисленных экспериментальных 
исследований. Величина сопротивления σ опре-
деляется с помощью испытаний на одноостное 
растяжение или сжатие при однородном напря-
жённо-деформированном состоянии материала. 

В работе [4] дана степенная зависимость 
сопротивления материала от скорости деформа-
ции  при ковочных температурах для скоростей 
деформации 

  (3) 
где σ0 – интенсивность напряжений при скоро-
сти деформации 1 c–1 Влияние динамических 
факторов в этих опытах не учитывается. 

В работе [5] описан алгоритм проведе-
ния эксперимента по определению зависимо-
сти   при высоких скоростях де-
формации  и повышенных 
температурах θ По разработанной методике, 
учитывающей динамические (волновые) явле-
ния, возникающие при высоких скоростях на-
гружения, проводились опыты с алюминием. 
Результаты экспериментов сравнивались с со-
ответствующими данными работы [4], в кото-
рой приведены аналогичные сведения со срав-
нительно низкими скоростями деформации. 
Оказалось, что законы пластического течения, 
описанные в [4], удовлетворительно экстрапо-
лируются и на процессы с высокими скоростями 
деформации из [5]. 

Величины σ0 и m в уравнении (3) зависят 
от интенсивности деформации и температуры. 

В работе [4] даны табличные значения σ0 для 
алюминия, меди и углеродистой стали с содер-
жанием 0,17 % углерода. Величина показателя 
степени m в (2) линейно зависит от гомологиче-
ской температуры Tн (отношение температуры 
испытания к температуре плавления), и эта за-
висимость оказалась общей для указанных трёх 
материалов [4] 

 (4)

Коэффициенты k1 и k2 зависят только от ε. 
Для определения пластической постоянной нуж-
но найти  для рассматриваемого процесса. 
При двумерном пластическом течении эти вели-
чины меняются по области пластической дефор-
мации, поэтому и значение k также меняется. 
В расчётах выбирают k по средним значениям 

 в пластической области. Средние величи-
ны находятся из равенства удельной работы и 
мощности деформации соответственно для рас-
сматриваемого процесса пластического течения 
и однородного напряжённо-деформированного 
состояния (1). Эти условия можно представить 
соотношениями [6, 7]

  (5)

  (6)
В этих уравнениях ε и  – средние значе-

ния интенсивности накопленной деформации и 
скорости деформации, V – объём пластической 
области, v – скорость движения инструмента, 
P – усилие деформирования, h – перемещение 
инструмента. 

Усилие деформирования можно выразить 
через удельное усилие деформирования P1 и 
пластическую постоянную  (по Мизе-
су). Величина P1 равна первому слагаемому в 
уравнении [7]

  (7) 

Второе слагаемое в этом уравнении пред-
ставляет часть общего удельного усилия P, за-
траченную на сообщение кинетической энергии 
частицам заготовки. 

Для стационарного процесса пластического 
течения величина P1 не зависит от хода инстру-
мента, поэтому из уравнения (5) получаем

  (8) 

а из уравнения (6)

  (9) 

Здесь h0 – ход инструмента, соответствую-
щий объёму области пластического течения. Так 
при прессовании через коническую матрицу с 
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Сегодня инновационная деятельность наря-
ду с образовательной и научной является одной 
из важнейших задач современных вузов. В ос-
нове партнерства вузов с промышленностью ле-
жит интеллектуальная собственность – ценней-
ший нематериальный актив вузов, являющийся 
результатом их учебно-научной и технической 
деятельности. Одним из необходимых условий 
экономически эффективного использования 
интеллектуальной собственности является на-
личие активно действующей инновационной 

инфраструктуры в вузах, особенно в области 
трансфера технологий и управления интеллек-
туальной собственностью. 

Существуют три основных пути передачи и 
коммерциализации вузовских разработок и тех-
нологий. Это проведение НИОКР по заказу про-
мышленных предприятий и компаний, лицензи-
рование и уступка патентных прав и, наконец, 
образование малых компаний на базе научных 
разработок вузов.

Наиболее простой и хорошо проработан-
ный, в том числе, и с законодательной точки 
зрения, это первый путь – проведение заказных 
НИОКР. В этом случае, согласно действующе-
му Гражданскому кодексу Российской Федера-
ции, все права на полученные результаты на-
учно-технической деятельности принадлежат 
Заказчику, если иное не оговорено в договоре. 
Успешное проведение НИОКР по заказу про-
мышленных компаний и предприятий может 

большим обжатием величину h0 можно опреде-
лить приближенно из равенства объёма металла, 
перемещаемого в контейнере, объёму, занимае-
мому материалом на участке матрицы. 

В случае нестационарного пластического 
течения

  (10) 

Для вычисления значения ε нужно интегри-
ровать зависимость усилия P1 от хода инстру-
мента h Пример такого вычисления ε описан в 
работе [1] для процесса разрезания полосы. 

В процессе пластического течения происхо-
дит изменение температурного поля деформиру-
емого материала. В начальный момент введения 
заготовки в штамп имеется существенная раз-
ница между температурой заготовки и темпера-
турой поверхности штампа. Поэтому на границе 
контакта заготовки с инструментом температура 
поверхности штампа повышается, а температу-
ра тела заготовки понижается. В процессе де-
формирования вследствие выделения тепла от 
контактных сил трения температура заготовки и 
штампа по этой поверхности повышается. Кро-
ме того, при этом происходит повышение тем-
пературы заготовки вследствие выделения тепла 
от пластической деформации. Но одновременно 
происходит теплопередача, приводящая к изме-
нению температурного поля заготовки и инстру-
мента. Процесс теплопередачи зависит от време-
ни. При очень малом времени деформирования, 
характерном для высокоскоростных процессов 
формообразования, теплопередача будет играть 
основную роль только в небольшой окрестности 
границы контакта заготовки с инструментом. 

Для выбора пластической постоянной мож-
но воспользоваться средним значением темпе-

ратуры, равной сумме начальной температуры 
заготовки и среднего приращения температуры, 
определяемого для средней удельной работы 
пластической деформации

,

где  – коэффициент, определяю-
щий часть работы пластической деформации, 
которая переходит в тепло, J – механический 
эквивалент тепла, c – удельная теплоёмкость, 
ρ – плотность материала заготовки. Величины ε 
и  определяются по уравнениям (5), (6) или (8), 
(9) для стационарного пластического течения. 
Значение σ находятся из системы уравнений (3), 
(4), (10). Нелинейная сиcтема относительно не-
известных σ и θ решается методом последова-
тельных приближений.

Список литературы

1. Крылов Н.Н., Третьяков Е.М., Непершин Р.И. Опре-
деление средних величин интенсивности деформаций и ско-
ростей деформаций при разрезании заготовок // Пластиче-
ское течение металлов: Сб. науч. тр. – М.: Изд-во «Наука» 
АН СССР, 1968. 

2. Соколов Л.Д. Сопротивление металлов пластической 
деформации. – М.: Металлургиздат, 1963. 

3. Торновский И.Н., Поздеев А.А., Медидров Л.В., Ха-
син Г.А. Механические свойства стали при горячей обработ-
ке давлением. – М.: Металлургиздат, 1960. 

4. Alder J.F., Phillips V.A. The effect of strainc rote and 
temperature on the resistence of aluminium copper and stell 
to compression // The Journal of the Institute of Metals. – 
1954-55. – Vol. 83. – P. 80-86. 

5. Chiddister J.L. and Molvern L.E. Compression impact 
testing of aluminium at elevated temperatures experimental 
mechanical. – 1963. – Vol. 3,4. 

6. Даценко В.И., Фурсова Е.В. Определение силовых 
параметров при плоском идеально-пластическом осесимме-
тричном скоростном течении // Механика деформируемых 
сред: Сб. науч. ст. – Иркутск: Изд-во Иркутского политехни-
ческого института, 1991. 

7. Томлёнов А.Д. Теория пластического деформирова-
ния металла. –  М.: Металлургия, 1972.


