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9.Цели и задачи учебной дисциплины 

Цель изучения дисциплины «Физико-механические исследования пластиков и эла-
стомеров» – дать обучающемуся представление о физико-механических свойствах пла-
стиков и эластомеров и методах их исследования.  

Задачами дисциплины являются: 
-  изучение реологических и механических свойств полимеров;  
- приобретение навыков использования теоретических положений и методов рео-

логии для решения практических задач исследования структуры и описания физико-
механических свойств пластиков и эластомеров.  

 
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП: курс входит в часть, формируемую 
участниками образовательных отношений (вариативную) блока Б1. Обучающийся для 
изучения дисциплины должен освоить курсы высокомолекулярные соединения, физиче-
ская и коллоидная химия, химическая технология. Обучающийся должен владеть теорией 
и навыками практической работы в избранной области химии, обладать готовностью ис-
пользовать современную аппаратуру при проведении научных исследований Дисциплина 
является параллельной для курса «Методы анализа и исследования поверхностно актив-
ных веществ и латексов».  
 
11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, 
навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы (компетенциями) и индикаторами их достижения: 
 
Код Название компе-

тенции 
Код(ы) Индикатор(ы) Планируемые результаты обучения 

ПКВ-
1 

Способен прово-
дить сбор, систе-
матизацию и кри-
тический анализ 
научной, техниче-
ской и патентной 
информации, не-
обходимой для 
решения иссле-
довательских за-
дач химической 
направленности 

ПКВ-1.1 Обеспечивает сбор 
научной, техниче-
ской и патентной 
информации, не-
обходимой для 
решения исследо-
вательских задач 

Знать: 
- стандартные методы получения, идентифи-
кации и  исследования свойств веществ и ма-
териалов, правила обработки и оформления 
результатов работы, нормы ТБ; 
- методы планирования эксперимента. 
- источники научно-технической информации, 
журналы отечественной и международной 
научной периодики, основы поиска патентной 
информации; 
Уметь: 
- осуществлять поиск научно-технической ин-
формации с использованием ресурсов сети 
Интернет, баз данных; оформлять отчет о ре-
зультатах поиска научно-технической инфор-
мации; 
Владеть: 
- приемами поиска научно-технической ин-
формации и методами составления отчетов о 
результатах поиска; 
- навыками проведения химического экспери-
мента и оформления его результатов; 
- навыками планирования, анализа и обобще-
ния результатов эксперимента. 

ПКВ-1.2 Составляет анали-
тический обзор со-
бранной научной, 
технической и па-
тентной информа-
ции по тематике 
исследовательско-
го проекта 

ПКВ-
3 

Способен на ос-
нове критического 
анализа резуль-
татов НИР и НИ-
ОКР оценивать 
перспективы их 
практического 
применения и 

ПКВ-3.1 Систематизирует 
информацию, по-
лученную в ходе 
НИР и НИОКР, 
анализирует ее и 
сопоставляет с ли-
тературными дан-
ными 

Знать:  
- основные понятия и законы химии, формы и 
методы научного познания, области примене-
ния инструментальных методов анализа; 
- принципы работы современного химического 
оборудования.  
Уметь:  
- ставить цели и задачи исследования; выби-



 

продолжения ра-
бот 

ПКВ-3.2 Определяет воз-
можные направле-
ния развития работ 
и перспективы 
практического при-
менения получен-
ных результатов 

рать и использовать методы анализа; форму-
лировать выводы по полученным результатам 
анализа; 
- выполнять градуировку приборов и прово-
дить практические измерения физико- хими-
ческих величин.  
Владеть:  
- навыками обобщения, анализа и системати-
зации информации; 
- навыками работы на оборудовании в раз-
личных заданных условиях эксперимента, по-
лучать зависимости различного характера для 
исследуемых экспериментально процессов. 

 
12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час. — 3/108.  
 
Форма промежуточной аттестации – зачет с оценкой.  
 
13. Трудоемкость по видам учебной работы 

Вид учебной работы 

Трудоемкость  

 
Всего 

По семестрам 

 
3 семестр 

 
4 семестр 

 
… 

Контактная работа     

в том числе: 

лекции     

практические 34 34   

лабораторные     

курсовая работа     

Самостоятельная работа  74 74   

Промежуточная аттестация (для экзамена)     

Итого: 108 108   

 
13.1. Содержание дисциплины 
п/п 

Наименование раз-
дела дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

Реализация разде-
ла дисциплины с 
помощью онлайн-
курса, ЭУМК * 

1. Лекции  

1 Реологические 
свойства 
полимеров 

Реологическое описание вязкотекучих свойств 
полимеров, механизм их течения. Влияние 
температуры, молекулярной массы, 
наполнителей на вязкость. 

ЭУМК «Методы 
анализа и 
исследования 
полимеров» 
https://edu.vsu.ru/c
ourse/view.php?id=
9514 

2 Механические свой-
ства полимеров. 
Статистическая 
прочность и влияние 
на нее различных 
факторов 

Испытания при растяжении. Отличия деформаций 
на сжатие, изгиб и сдвиг от деформации на растя-
жение. Предел прочности при разрыве, относи-
тельное удлинение при разрыве, долговечность, 
сопротивление раздиру. Типы механизмов разру-
шения полимеров. 

3 Свойства полиме-
ров при динамиче-
ском нагружении 

Гистерезисные потери при циклических нагрузках. 
Динамическая усталость. Динамическая долговеч-
ность, ее зависимость от температуры и амплитуд-
ного значения. Эластичность полимеров. 

4 Твердость полиме-
ров 

Твердость по Бринеллю, Роквеллу, Виккерсу, Шору. 
Измерение твердости резин. Зависимость твердо-
сти от состояния поверхности. 

5 Истирание и сцара-
пывание полимеров 

Механизмы истирания полимеров. Факторы, 
влияющие на интенсивность износа изделий.  

6 Влияние пластифи- Пластификация и смягчение полимеров. Влияние 



 

каторов 
на механические 
свойства 
полимеров 

пластификаторов на механические свойства поли-
меров. 

 
 
13.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование темы 
 (раздела) дисциплины 

Виды занятий (часов) 

Лекции Практические Лабораторные 
Самостоятельная 

работа 
Всего 

1 Реологические свойства 
полимеров 

0 4 0 8 12 

2 Механические свойства поли-
меров. Статистическая проч-
ность и влияние на нее раз-
личных факторов 

0 8 0 18 26 

3 Свойства полимеров при ди-
намическом нагружении 

0 8 0 18 26 

4 Твердость полимеров 0 4 0 10 14 

5 Истирание и сцарапывание 
полимеров 

0 4 0 8 12 

6 Влияние пластификаторов 
на механические свойства 
полимеров 

0 6 0 12 18 

 Итого: 0 34 0 74 108 

 
14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

В учебном процессе используются следующие формы работы: 
- проведение практических занятий, 
- занятия в интерактивной форме (дискуссии), 
- внеаудиторная самостоятельная работа студентов. 

Организационная структура практичекого занятия: 
1. Формулировка  целей  занятия  и  ответы  на  вопросы  студентов. 
2. Ознакомление с теоретической основой работы. 
3. Обсуждение вопросов работы. 
4. Ответы на вопросы преподавателя и студентов. 

Текущий контроль проводится путем проверки выполнения домашнего задания, 
входного контроля (в виде контрольной работы). 

Контроль освоения теоретического материала проводится после прослушивания 
студентами лекционного материала по каждой теме в виде коллоквиума и выполнения 
домашних заданий. Выполнение домашних заданий контролирует лектор. Еженедельно 
студенты имеют возможность выяснять все вопросы, освоение которых вызывает трудно-
сти, на консультациях с лектором в специально отведенные для этого контактные часы. 

При реализации дисциплины с использованием дистанционных образовательных 
технологий используются инструменты электронной информационно-образовательной 
среды ВГУ «Электронный университет ВГУ» (https://edu.vsu.ru) и/или “МООК ВГУ” 
(https://mooc.vsu.ru),сервисы видеоконференций (BigBlueButton, Zoom, Discord и др.), 
электронная почта, мессенджеры и соцсети. 
 
15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, необхо-
димых для освоения дисциплины  
а) основная литература: 

№ 
п/п 

Источник 

1 
Киреев В.В. Высокомолекулярные соединения/ В. В. Киреев. – М. : Юрайт, 2013. – 602 с. 
 

2 
Семчиков Ю.Д. Введение в химию полимеров/ Ю.Д.Семчиков, С.Ф. Жильцов, С.Д. Зайцев. 
– Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар : Лань, 2012 . – 222 с. 

https://info.vsu.ru/SRedirect/70442B28/edu.vsu.ru
https://mooc.vsu.ru),сервисы


 

б) дополнительная литература: 
№ 
п/п 

Источник 

3 
Шутилин Ю.Ф. Справочное пособие по свойствам и применению эластомеров / Ю.Ф. Шу-
тилин; Воронеж, гос. технол. акад. – Воронеж, 2003 . – 870 с.  

4 
Аверко-Антонович Л.А. Химия и технология синтетического каучука./ Л.А. Аверко-
Антонович [и др.]. –  М. : Колосс, 2008 . – 356 c. 

5 
Баженов С.Л.  Полимерные композиционные материалы. Прочность и технология / С.Л. 
Баженов [и др.] . – Долгопрудный : Интеллект, 2010 . – 347 с. 

6 
Виноградов Г.В. Реология полимеров / Г.В. Виноградов, А.Я. Малкин . – М. : Химия, 1977 . 
– 437 с. 

7 
Малкин А.Я. Реология в процессах образования и превращения полимеров / А.Я. Малкин, 
С.Г. Куличихин . – М. : Химия, 1985 . – 239 с. 

 
в) информационные электронно-образовательные ресурсы (официальные ресурсы интернет): 

№ п/п Ресурс 

1.  "Университетская библиотека online", http://biblioclub.ru/ 

2.  Электронно-библиотечная система "Консультант студента", http://www.studmedlib.ru 

3.  https://www.lib.vsu.ru  - Зональная научная библиотека ВГУ.  

4.  
 http://www.en.edu.ru/ - Естественно-научный образовательный портал - является состав-
ной частью федерального портала "Российское образование". Содержит ресурсы и ссыл-
ки на ресурсы по естественно-научным дисциплинам (физика, химия и биология).  

5.  
 http://window.edu.ru/ - информационная система «Единое окно доступа к образователь-
ным ресурсам».  

6.  

http://www.elibrary.ru –Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU - крупнейший рос-
сийский информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования, 
содержащий рефераты и полные тексты более 12 млн. научных статей и публикаций. На 
платформе eLIBRARY.RU доступны электронные версии более 1400 российских научно-
технических журналов, в том числе более 500 журналов в открытом доступе. 

7.  
ЭУМК «Методы анализа и исследования полимеров» 
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=9514 

 
16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
(учебно-методические рекомендации, пособия, задачники, методические указания по выполнению прак-
тических (контрольных), курсовых работ и др.) 
 

№ п/п Источник 

1 
Физические методы исследования полимеров : метод. пособие / сост. А.С.Шестаков. – 
Воронеж, 2003. – 88 с. 

 

17. Образовательные технологии, используемые при реализации учебной дисцип-
лины, включая дистанционные образовательные технологии (ДОТ), электронное 
обучение (ЭО), смешанное обучение: 

При реализации дисциплины используются классические образовательные техноло-
гии без замены аудиторных занятий на ДОТ. Основные типы лекций – вводные лекции (в 
начале изучения дисциплины) и информационные лекции с визуализацией (мультиме-
дийные презентации). Проведение текущих аттестаций и промежуточных аттестаций 
осуществляется в форме устного собеседования по КИМ. Самостоятельная работа по 
всем разделам предполагает выполнение обязательных письменных домашних заданий. 

При реализации учебной дисциплины используются элементы электронного обуче-
ния и различные дистанционные образовательные технологии, позволяющие обеспечи-
вать опосредованное взаимодействие (на расстоянии) преподавателей и обучающихся, 
включая инструменты электронной информационно-образовательной среды ВГУ «Элек-
тронный университет ВГУ» (https://edu.vsu.ru) и/или “МООК ВГУ” (https://mooc.vsu.ru), про-
ведение вебинаров, видеоконференций (в том числе с применением сервисов Zoom, 
Discord и др.), взаимодействие в соцсетях, посредством электронной почты, мессендже-
ров. 
 
 

https://lib.vsu.ru/zgate?ACTION=follow&SESSION_ID=4590&TERM=%D0%92%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B2,%20%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B9%20%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
https://lib.vsu.ru/zgate?ACTION=follow&SESSION_ID=4590&TERM=%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B8%D0%BD,%20%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80%20%D0%AF%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
https://lib.vsu.ru/url.php?url=http://biblioclub.ru/
https://lib.vsu.ru/url.php?url=http://www.studmedlib.ru
http://www.en.edu.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.elibrary.ru/
https://info.vsu.ru/SRedirect/70442B28/edu.vsu.ru
https://info.vsu.ru/SRedirect/70442B28/mooc.vsu.ru


 

18. Материально-техническое обеспечение дисциплины: 
 

1. Ноутбук 
2. Мультимедийный проектор 
3. Экран 

 

19. Оценочные средства для проведения текущей и промежуточной аттестаций 

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала определяется со-
держанием следующих разделов дисциплины:  

 

№ 
п/п 

Наименование разде-
ла дисциплины (моду-

ля) 

Компе-
тенция(и) 

Индикатор(ы) 
достижения 
компетенции 

Оценочные средства  

1.1 Реологические 
свойства полимеров 

ПКВ-1, 
ПКВ-3 

ПКВ-1.1, ПКВ-
1.2, ПКВ-3.1, 

ПКВ-3.2 

Тестовые задания 

 

1.2 Механические свойст-
ва полимеров. Стати-
стическая прочность и 
влияние на нее раз-
личных факторов 

ПКВ-1, 
ПКВ-3 

ПКВ-1.1, ПКВ-
1.2, ПКВ-3.1, 

ПКВ-3.2 

Домашние задания 
Коллоквиум 

1.3 Свойства полимеров 
при динамическом на-
гружении 

ПКВ-1, 
ПКВ-3 

ПКВ-1.1, ПКВ-
1.2, ПКВ-3.1, 

ПКВ-3.2 

Домашние задания 

 

1.4 Твердость полимеров 
ПКВ-1, 
ПКВ-3 

ПКВ-1.1, ПКВ-
1.2, ПКВ-3.1, 

ПКВ-3.2 

Домашние задания 
Коллоквиум 

1.5 Истирание и сцарапы-
вание полимеров 

ПКВ-1, 
ПКВ-3 

ПКВ-1.1, ПКВ-
1.2, ПКВ-3.1, 

ПКВ-3.2 

Домашние задания 
 

1.6 Влияние пластифика-
торов 
на механические свой-
ства 
полимеров 

ПКВ-1, 
ПКВ-3 

ПКВ-1.1, ПКВ-
1.2, ПКВ-3.1, 

ПКВ-3.2 

Домашние задания 
Коллоквиум 

Промежуточная аттестация  

форма контроля – зачет с оценкой 
 

 
20. Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие про-
цедуры оценивания   

      Оценка знаний, умений и навыков, характеризующая этапы формирования компе-
тенций в рамках изучения дисциплины осуществляется в ходе текущей и промежуточной 
аттестаций. 

Текущая аттестация проводится в соответствии с Положением о текущей аттестации 
обучающихся по программам высшего образования Воронежского государственного уни-
верситета. Текущая аттестация проводится в форме: устного опроса (индивидуальный 
опрос); лабораторные работы; оценки результатов практической деятельности (курсовая 
работа). Критерии оценивания приведены выше. 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о промежуточ-
ной аттестации обучающихся по программам высшего образования. 

Контрольно-измерительные материалы промежуточной аттестации включают в себя 
теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень полученных знаний и практиче-
ское задание, позволяющее оценить степень сформированности умений и навыков.  

При оценивании используются качественные шкалы оценок. Критерии оценивания при-
ведены в п. 20.2. При реализации дисциплины с применением дистанционных образова-
тельных технологий оценки за экзамен/зачет могут быть выставлены по результатам те-
кущей аттестации обучающегося в семестре. 
 



 

   
20.1  Текущий контроль успеваемости 

Контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью следующих оценочных 
средств: практические занятия, тестовые задания. 

Вопросы для домашнего задания формулирует лектор на практическом занятии. На сле-

дующем практическом занятии студенты представляют решение домашнего задания, занятие на-

чинается с обсуждения вариантов решения.  

Коллоквиумы проводятся на практическом занятии, о чем преподаватель заранее сообща-

ет обучающимся. Темы, по которым проводятся коллоквиумы, и программа к ним представлена в 

соответствующих методических указаниях, рекомендованных студентам. По согласованию с обу-

чающимися коллоквиум и зачет может проводиться в форме устной беседы или форме тестиро-

вания по основным разделам курса. Экзамен проводится только в устной форме. 

 
20.2 Промежуточная аттестация 
 

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется с помощью следующих оценоч-
ных средств: собеседование по билетам к зачету. 

 
Вопросы к зачету 

1. Механические свойства полимеров 
2. Статическая прочность. Основные показатели прочности при статическом нагружении. 
3. Деформация на растяжение. Испытания при растяжении. Режимы нагружения образцов. Напряжения в 

образцах полимера. 
4. Статические  представления  о  механизме  деформирования  полимеров. Зависимости «напряжение-

деформация». Типы механизмов разрушения полимера в зависимости  от  его  физического  состоя-
ния.  Хрупкое,  вынужденноэластическое, высокоэластическое, пластическое, квазихрупкое разруше-
ние. Роль пластификаторов и мягчителей в прочности полимеров. 

5. Зависимость прочностных свойств от температуры. 
6. Деформация на сжатие, изгиб и сдвиг. Отличия от деформации на растяжение. 
7. Долговечность полимеров. Эксплуатация полимеров в условиях ползучести. Теория долговечной проч-

ности. Долговечность полимеров в вынужденноэластическом состоянии. Совместное воздействие ме-
ханического напряжения и окружающей среды. 

8. Сопротивление резин раздиру. Типы раздира. Гладкий, толчкообразный и узловатый раздир. 
9. Свойства полимеров при динамическом нагружении. Динамическая усталость, усталостная прочность, 

динамическая долговечность. Физические закономерности динамического разрушения. 
10. Эластичность полимеров. Способность упруго возвращать энергию удара. 
11. Твердость полимеров, ее измерение. Твердость пластмасс по Бринеллю, Роквеллу, Виккерсу, Шору. 

Способы измерения твердости резин. 
12. Истирание полимеров. Механизмы истирания полимеров. Абразивный износ, усталостный  износ,  из-

нос  посредством  «скатывания».  Факторы,  влияющие  на интенсивность износа изделий. Сцарапыва-
ние полимеров. 

13. Влияние пластификаторов на механические свойства полимеров. 
 
Для оценивания результатов обучения на зачете используются следующие показатели: 

1) знание стандартных методов исследования свойств полимерных материалов, правила обра-
ботки и оформления результатов работы, нормы ТБ;  

2) знание методов обработки и анализа первичного экспериментального материала по анализу 
высокомолекулярных веществ. 

3) знание принципиальных устройств современных аналитических приборов, применяемых в раз-
личных методах анализа, метрологические характеристики оборудования - воспроизводимость, 
точность, предел обнаружения, погрешности измерения аналитических сигналов и способы 
устранения причин погрешностей;  

4) умение выбирать методы диагностики веществ и материалов, проводить стандартные измере-
ния; 

5) умение планировать методы качественного и количественного анализа высокомолекулярных 
веществ с учетом их физико-химических свойств. 

6) умение осуществлять метрологическую обработку результатов аналитических измерений, оце-
нивать ее достоверность; 

5) владение навыками проведения химического эксперимента и оформления его результатов; 



 

6) владение методами проведения анализа высокомолекулярных соединений; 
7) владение приемами экспериментального исследования, регистрации аналитических сигналов 

на современном оборудовании. 
 

Для оценивания результатов обучения на зачете с оценкой используется – отлично, хорошо, 

удовлетворительно, неудовлетворительно. Соотношение показателей, критериев и шкалы оцени-

вания результатов обучения.  

 

 
Критерии оценивания компетенций 

Уровень 
сформиро-
ванности 

компетенций 

 
Шкала оценок 

 

Полное  соответствие  ответа  обучающегося  всем перечислен-
ным критериям. Продемонстрировано всестороннее и глубокое  
знание  теоретических  основ  физико-химического исследования 
пластиков и эластомеров. 

Повышенный 
уровень 

Отлично 
 
 

Обучающийся владеет теоретическими основами физико-
химического  исследования  пластиков  и  эластомеров,  дает 
обоснованный и аргументированный ответ на поставленные во-
просы. Содержатся непринципиальных ошибки и неточности, ко-
торые должны быть исправлены в соответствии с замечаниями и 
вопросами экзаменатора. 

Базовый уро-
вень 

Хорошо 

Обучающийся владеет частично теоретическими физико-
химического  исследования  пластиков  и  эластомеров, демонст-
рирует частичные знания основ структурообразования в дисперс-
ных  системах  и  способов  управления  структурно-
механическими свойствами. 

Пороговый  
уровень 

Удовлетвори-
тельно 

Ответ на контрольно-измерительный материал не соответствует 
перечисленным показателям. Обучающийся демонстрирует отры-
вочные, фрагментарные знания, допускает грубые ошибки. Допу-
щенные ошибки в изложении  материала  не в состоянии испра-
вить в соответствии с замечаниями и наводящими вопросами пре-
подавателя. 

– 
Неудовлетво-

рительно 

 

 
 


