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1Целиосвоениядисциплины(модуля) 

Цельюосвоениядисциплины«Механикасплошнойсреды»являетсяизучениеиподгото

вкакглубокомуосвоениюсовременныхтеоретическихитехнологическихосновсварочногопр

оизводства,основанныхнасложномкомплексеразделовфизикиимеханики.Физикапластично

стиипрочностисоставляетодинизфундаментальныхразделовфизикитвердоготела.Имеяглуб

окуютеоретическуюбазустудентыосознанноусваиваютспециальныедисциплины. 

  
2Местодисциплины(модуля)вструктуреобразовательнойпрограммы 

ДисциплинаМеханикасплошнойсредывходитввариативнуючастьучебногопланаобр

азовательнойпрограммы. 

Дляизучениядисциплинынеобходимызнания(умения,владения),сформированныевр

езультатеизучениядисциплин/практик: 
Физика 

Математика 

Знания(умения,владения),полученныеприизученииданнойдисциплиныбудутнеобхо

димыдляизучениядисциплин/практик: 

Подготовкаксдачеисдачагосударственногоэкзамена 

Подготовкакзащитеизащитавыпускнойквалификационнойработы 

Дефектоскопиясварныхсоединений 

Контролькачествасварныхсоединений 

Проектированиесварныхконструкций 
  

3Компетенцииобучающегося,формируемыеврезультатеосвоения 

дисциплины(модуля)ипланируемыерезультатыобучения 

Врезультатеосвоениядисциплины(модуля)«Механикасплошнойсреды»обучающий

сядолженобладатьследующимикомпетенциями: 
  

Структурный 

элемент 

компетенции 

Планируемыерезультатыобучения 

ОПК-1 умением использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 

моделирования, теоретического и экспериментального исследования 

Знать - основные определения и понятия математического анализа; 

- основные методы исследований, используемых в моделировании 

сплошных сред; 

Уметь - корректно выражать и аргументированно обосновывать действие 

законов естественнонаучных дисциплин в области механики 

сплошных сред. 

Владеть - методами математического анализа в области механики сплошных 

сред 

ПК-4 способностью участвовать в работе над инновационными проектами, используя 

базовые методы исследовательской деятельности 

Знать -знать способы оценки свойств материалов 

Уметь исследовать свойства сред и материалов 

Владеть -базовыми методами исследования сплошных сред 

ПК-5 умением учитывать технические и эксплуатационные параметры деталей и узлов 

изделий машиностроения при их проектировании 
  



Знать основные методы механических исследований, используемых в оценке 

технических и эксплуатационных параметров деталей и узлов изделий 

машиностроения при их проектировании; 

Уметь применять математический аппарат МСС для оценки технических и 

эксплуатационных параметров деталей и узлов изделий 

машиностроения при их проектировании 

Владеть практическими навыками использования элементов аппарата МСС для 

возможно-сти учитывать технические и эксплуатационные параметры 

деталей и узлов изделий машиностроения при их проектировании 

  



 4.Структура,объёмисодержаниедисциплины(модуля) 

Общаятрудоемкостьдисциплинысоставляет3зачетныхединиц108акад.часов,втомчисле: 

–контактнаяработа–8,4акад.часов: 

–аудиторная–8акад.часов; 

–внеаудиторная–0,4акад.часов 

–самостоятельнаяработа–95,7акад.часов; 

 

 

–подготовкакзачёту–3,9акад.часа 

Формааттестации-зачет 
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2.  

2.1Гипотезыконтинуума,понятиядеформацийконтинуума,основныемер
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3.  
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4.  



4.1Аксиомымеханикисплошныхсредиихматематическиеформулировкив

видебалансовыхуравненийдляинтенсивныххарактеристикмассы,количе

ствадвижения,моментаколичествадвижения,энергиииеесоставляющих 
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5.  

5.1Основныетребованиякопределяющимсоотношениям,правилапереход

акнеинерциальнымсистемамотсчета 
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0,2

5 
9    

6.  

6.1Математическиемоделиклассическихсред—газов,жидкостей,упругих

иупругопластическихтвердыхтел,особенностипримененияупрощенных

математическихпостановокмоделейклассическихсред,методыихрешени

я 
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0

,

2 

0,

2 

0,2

5 

1

5

,

3 

Самос

тоятел

ьное 

изучен

ие 

учебн

ой 

литера

туры. 

Подго

товка 

к 

лабора

торны

м и 

практи

чески

м 

заняти

ям. 

Защиталабор
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7.  

7.1Основынеравновеснойтермодинамикисплошныхсред,определенияик

ритерииустойчивости 
3 

0

,

2 

0,

2 
1,5 9 

Самос

тоятел

ьное 

изучен

ие 

учебн

ой 

литера

туры. 

Подго

товка 

к 

лабора

торны

м и 

практи

чески

м 

заняти

ям. 

Защиталабор

аторнойрабо

ты№3 

Контрольная

работа№3 

ОПК

-1 

Итогопоразделу 0
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8.  

8.1Атомно-кристаллическоестроениеметаллов. 

Свойствааморфныхикристаллическихтел. 

Теорияструктурныхнесовершенств,механизмпластическойдеформации

идеальныхкристалловиреальныхметаллов. 

3 

0
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2 
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аторнойрабо

ты№5 
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Итогопоразделу 0
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2 
 9    

9.  



9.1Текстураиеезначениевпрактикепроизводствапереработкилистовыхма

териалов 

Сверхпластичность,видысверхпластичности,применениевпромышленн

ости 

Старениеметалловисплавов,механизмстарения,путиуправлениястарени
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10.  

10.1Теорияразрушенияметаллов,феноменологическиепредставленияора

зрушение,критерииразрушения 
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5Образовательныетехнологии 
 

1.Традиционныеобразовательныетехнологииориентируютсянаорганизациюобразов

ательногопроцесса,предполагающуюпрямуютрансляциюзнанийотпреподавателякстуденту

(преимущественнонаосновеобъяснительно-иллюстративныхметодовобучения).Учебнаядея

тельностьстудентаноситвтакихусловиях,какправило,репродуктивныйхарактер. 

Формыучебныхзанятийсиспользованиемтрадиционныхтехнологий: 

Информационнаялекция–последовательноеизложениематериалавдисциплинарнойл

огике,осуществляемоепреимущественновербальнымисредствами(монологпреподавателя). 

Практическоезанятие,посвященноеосвоениюконкретныхуменийинавыковпопредло

женномуалгоритму. 

Лабораторнаяработа–организацияучебнойработысреальнымиматериальнымииинф

ормационнымиобъектами,экспериментальнаяработасаналоговымимоделямиреальныхобъе

ктов. 

2.Технологиипроектногообучения–организацияобразовательногопроцессавсоответ

ствиисалгоритмомпоэтапногорешенияпроблемнойзадачииливыполненияучебногозадания.

Проектпредполагаетсовместнуюучебно-познавательнуюдеятельностьгруппыстудентов,на

правленнуюнавыработкуконцепции,установлениецелейизадач,формулировкуожидаемыхр

езультатов,определениепринциповиметодикрешенияпоставленныхзадач,планированиеход

аработы,поискдоступныхиоптимальныхресурсов,поэтапнуюреализациюпланаработы,през

ентациюрезультатовработы,ихосмыслениеирефлксию. 

Основныетипыпроектов: 

Исследовательскийпроект–структураприближенакформатунаучногоисследования(

доказательствоактуальноститемы,определениенаучнойпроблемы,предметаиобъектаисслед

ования,целейизадач,методов,источников,выдвижениегипотезы,обобщениерезультатов,выв

оды,обозначениеновыхпроблем). 

Информационныйпроект–учебно-познавательнаядеятельностьсярковыраженнойэв

ристическойнаправленностью(поиск,отборисистематизацияинформацииокаком-тообъекте,

ознакомлениеучастниковпроектасэтойинформацией,ееанализиобобщениедляпрезентацииб

олееширокойаудитории). 

3.Интерактивныетехнологии–организацияобразовательногопроцесса,котораяпредп

олагаетактивноеинелинейноевзаимодействиевсехучастников,достижениенаэтойосновелич

ностно-значимогодлянихобразовательногорезультата.Нарядусоспециализированнымитехн

ологиямитакогородапринципинтерактивностипрослеживаетсявбольшинствесовременныхо

бразовательныхтехнологий.Интерактивностьподразумеваетсубъект-субъектныеотношения

входеобразовательногопроцессаи,какследствие,формированиесаморазвивающейсяинформ

ационно-ресурснойсреды. 

Семинар-дискуссия–коллективноеобсуждениекакого-либоспорноговопроса,пробле

мы,выявлениемненийвгруппе(меж-групповойдиалог,дискуссиякакспор-диалог). 

 

 

6Учебно-методическоеобеспечениесамостоятельнойработыобучающихся 

Представленовприложении1. 
 

7Оценочныесредствадляпроведенияпромежуточнойаттестации 

Представленывприложении2. 
 

8Учебно-методическоеиинформационноеобеспечениедисциплины(модуля) 

  



а)Основнаялитература: 

1.Методыисследованияматериаловипроцессов:учебноепособиедлявузов/В.Ю.Коню

хов,И.А.Гоголадзе,З.В.Мурга.–2-еизд.,испр.идоп.–Москва:ИздательствоЮрайт,2019.–226с

.–(УниверситетыРоссии).–ISBN978-5-534-05475-0.–Текст:электронный//ЭБСЮрайт[сайт].

–URL:https://biblio-online.ru/bcode/439014 

 

     
б)Дополнительнаялитература: 

1.Механическиесвойстваметаллов:статическиеиспытания:учебноепособие/В.С.Зол

оторевский,В.К.Портной,А.Н.Солонин,А.С.Просвиряков.—Москва:МИСИС,2013.—116с.

—Текст:электронный//Электронно-библиотечнаясистема«Лань»:[сайт].—URL:https://e.lan

book.com/book/117123(датаобращения:29.10.2019).—Режимдоступа:дляавториз.пользовате

лей. 

2.Дзидзигури,Э.Л.Методологияипрактикаопределенияразмерныххарактеристикмат

ериалов:учебноепособие/Э.Л.Дзидзигури,Е.Н.Сидорова,Д.И.Архипов.—Москва:МИСИС,

2018.—116с.—ISBN978-5-906953-54-4.—Текст:электронный//Электронно-библиотечнаяси

стема«Лань»:[сайт].—URL:https://e.lanbook.com/reader/book/116940/#1(датаобращения:28.

11.2019).—Режимдоступа:дляавториз.пользователей. 

 

 

     
в)Методическиеуказания: 

1.Соловьев,А.А.Механикажидкости.Лабораторныйпрактикум/А.А.Соловьев,А.В.И

саков.-М.:Альтаир-МГАВТ,2018.—128с.-Текст:электронный.-URL:https://znanium.com/cata

log/product/1026151(датаобращения:26.10.2020).–Режимдоступа:поподписке. 

     
г)ПрограммноеобеспечениеиИнтернет-ресурсы: 
 

     

Программноеобеспечение 

 
НаименованиеПО №договора 

Срокдействияли

цензии 

 

 

MSWindows7Professional(дляклассов) 
Д-1227-18от08.10.20

18 
11.10.2021 

 

 

MSWindows7Professional(дляклассов) 
Д-757-17от27.06.201

7 
27.07.2018 

 

 
MSOffice2007Professional №135от17.09.2007 бессрочно 

 

 7Zip свободнораспростра

няемоеПО 

бессрочно  

 

Программоеобеспечениедляанализамикрострукт

урыповерхноститвердыхтел 
К-76-14от17.11.2014 бессрочно 

 

 

MathWorksMathLabv.2014ClassroomLicense К-89-14от08.12.2014 бессрочно 

 

  



 

Maple14ClassroomLicense К-113-11от11.04.2011 бессрочно 

 

 
APMWinMachine2010 Д-262-12от15.02.2012 бессрочно 

 

 
MSWindows10Professional(дляклас

сов) 
Д-1227-18от08.10.2018 11.10.2021 

 

 

AutodeskAutoCADElectrical2021 учебнаяверсия бессрочно 

 

 FARManager свободнораспространяемоеП

О 

бессрочно  

     
Профессиональныебазыданныхиинформационныесправочныесистемы 

 Названиекурса Ссылка  

ЭлектроннаябазапериодическихизданийEastViewInformationServic

es,ООО«ИВИС» 

https://dlib.eastview.co

m/ 

  

 
Национальнаяинформационно-аналитическаясистема–Российский

индекснаучногоцитирования(РИНЦ) 

URL:https://elibrary.ru/

project_risc.asp 

 

 
ПоисковаясистемаАкадемияGoogle(GoogleScholar) 

URL:https://scholar.goo

gle.ru/ 

 

 Информационнаясистема-Единоеокнодоступакинформационным

ресурсам 

URL:http://window.edu

.ru/ 

 

 
Федеральноегосударственноебюджетноеучреждение«Федеральны

йинститутпромышленнойсобственности» 

URL:http://www1.fips.r

u/ 

 

9Материально-техническоеобеспечениедисциплины(модуля) 
     

Материально-техническоеобеспечениедисциплинывключает:   



Лабораторияобработкиметалловдавлением.Адрес:ауд.048,главныйкорпус.Графикработы:п

онедельник–четверг8-15-16-00,обеденныйперерыв12-00-13-00,пятница8-15-15-00,обеденныйперер

ыв12-00-13-00: 

1.Универсальнаяиспытательнаярастяжнаямашинаусилием40т.с.свозможностьюработатьвр

ежимепрессаидополнительноеоборудованиекней:оснасткадляштамповки,глубокойвытяжкигибки,л

истовыхматериалов,прессованияисоответствующиепроводимымработамизмерительныеинструмен

ты; 

2.Оборудованиедляиспытаниялистовыхматериалов; 

3.Машиныиспытательныеразрывные2шт; 

4.Прессагидравлическиеручные5т.с.5шт; 

5.ПрессК-2114; 

6.Самопишущиеизмерительныеприборы; 

7.Тензодатчики; 

8.Оборудованиедляподготовкирасходныхматериаловклабораторнымработам; 

9.Действующиемоделиклетейпрокатныхстанов; 

10.Установкадляисследованиявалков; 

11.Валкиопорныебандажированные; 

12.идр.оборудованиемоделирующеепроцессыОМД. 

ЛабораторияплакированияметодамиОМД.Адрес:зданиевовнутреннемдвореУниверситета,г

рафикработы:понедельник–четверг8-15-16-00,обеденныйперерыв12-00-13-00,пятница8-15-15-00,о

беденныйперерыв12-00-13-00: 

1.TH134Портативныйцеховой(полевой)твердомер(комплект)+TH1XXSupportringопорныек

ольцадляконтролявыпуклыхивогнутыхповерхностей; 

2.TV300ПортативныймногофункциональныйтестервибрациитипаTV300+ПОTV300Softска

белем+шупTV3OOGroupW+шупTV300LongPr; 

3.ГидравлическийадгезиметрDeFelskoPosiTestATдляизмеренияадгезиинаметалле,дереве,пл

астике+ПОPosiSoftдляWindowsскабелемUSB+комплектоправок50мм+Комплектадгезива; 

4TR200Многофункциональныйпортативныйизмерительшероховатости; 

5TT220Портативныйтолщиномерпокрытийнамагнитнойоснове; 

6ТвердомердинамическийTH140B(HRB,HRC,HV,HB,HS,HL;); 

7TH134Портативныйцеховой(полевой)твердомер(комплект); 

8ГидравлическийадгезиметрDeFelskoPosiTestATдляизмеренияадгезиинаметалле,дереве,пл

астике; 

9МикротвердомерMicroMet5103; 

10МашинатренияСМЦ-2; 

11Станоквнутришлифовальный3А-227; 

12Станоккруглошлифовальный3А-151; 

13Станокплоскошлифовальный3Г-71; 

14Станоктокарно-винторезныйТВ-4; 

15Стработахометр; 

16Дополнительныйинструментдляшлифовальныхстанков:щеткииподающиеплакирующеев

еществоустройствадлянанесенияпокрытий; 

идругоеоборудование. 

17ПерсональныекомпьютерыспакетомMSOffice,выходомвИнтернетисдоступомвэлектронн

уюинформационно-образовательнуюсредууниверситета 

18Шкафыдляхраненияучебно-методическойдокументации,учебногооборудованияиучебно-

наглядныхпособий. 

19Мультимедийныесредствахранения,передачиипредставленияинформации. 



Приложение 1  

6Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

По дисциплине «Механика сплошной среды» предусмотрена аудиторная и внеаудиторная 

самостоятельная работа обучающихся.  

Самостоятельная работа студентов предполагает решение контрольных задач на практических 

занятиях.  

 

Лабораторная работа № 1 

Определение деформаций при простом сдвиге. Определение модуля упругости. 

Лабораторная работа № 2 

Измерение коэффициента сопротивления при течении воздуха в цилиндрической трубке 

Лабораторная работа № 3 

Определение числа Рейнольдса 

Лабораторная работа № 4 

Исследование обратной ползучести (восстановления) эластичности материалов. 

Лабораторная работа № 5 

Испытания материалов на ресурс пластичности 

 

 

Контрольные работы 

№1 

Определение главных напряжений тензора. 

№2 

Составление балансовых уравнений для интенсивных характеристик массы, количества движения, 

момента количества движения, энергии и ее составляющих. 

№3 

Расчет значений критериев устойчивости. 

 

 

Примерные задачи для самостоятельного решения 

1. Заданы диаграммы 



 

Для указанного графика укажите  вид модели, её кинематическое изображение, приведите 

примеры подобных сред. 

2. Заданы тензоры. 

Выделите шаровой тензор. 

Найдите постоянные параметры тензора, не зависящие от системы координат. 

3. Задано векторное поле скоростей. 

Покажите с какой скоростью среда сжимается и вращается по заданному векторному полю 

скоростей. 

4. Заданы параметры сред: вязкость, плотность, теплопроводность, температура, абразивность 

и др. 

5. Заданы энергетические поля: давления, градиенты температур, скорости и ускорения, 

ултразвуковое воздействие, вибрации, трение, потоки газа или плазмы, электрические поля 

и др. Задано время воздействия полей. 

6. Заданы  кинематические схемы взаимодействий объектов в системе: инструмент, 

заготовка, технологический процесс. 

7. Заданы механические свойства среды: ударная вязкость, предел текучести, твердость и др.  

Для №№4-7, используя аппарат МСС и заданные параметры среды определите  возможность 

эксплуатации системы из деталей, узлов при проектировании. 

При каких параметрах механических свойств и нагрузках металл (материал) будет разрушатся? 

Укажите вид разрушения, вид износа. 

 

Темы для подготовки к зачету 

1. Что называется полным напряжением в точке твердого деформируемого тела? 

2. Что называется напряженным состоянием в точке твердого деформируемого тела? 

3. Что такое тензор напряжений и для чего он используется в теории напряжений? 

4. Докажите, что тензор напряжений однозначно определяет напряженное состояние в 

точке твердого деформируемого тела. 

5. Что называют главными напряжениями и как их определить из произвольного 

тензора напряжений? 

6. Для чего в механике сплошной среды выполняется разложение тензора напряжений 

на шаровой тензор напряжений и девиатор напряжений? 

7. Что такое деформация и каковы основные виды деформации? 

8. В чем заключается физический смысл геометрических уравнений Коши? 

9. Как связаны между собой удельная потенциальная энергия деформации в точке тела 

и потенциальная энергия деформации всего твердого деформируемого тела? 

10. Перечислите основные уравнения механики твердого деформируемого тела. 

11. Выполните вывод дифференциальных уравнений равновесия. В чем заключается их 

физический смысл? 

12. Выполните вывод уравнений неразрывности деформаций. В чем заключается их 

физический смысл? 



13. Для чего в механике сплошной среды используются физические уравнения? 

Запишите обобщенный закон Гука и поясните, какие основные константы входят в 

него. 

14. Раскройте сущность основных способов вывода разрешающих систем уравнений 

механики сплошной среды. 

15. Дислокации. Виды дислокации. 

16. Движение дислокации. Влияние дислокации на прочность кристаллов. 

17. Механические свойства твердых тел.  

18. Основные закономерности упругой и пластической деформации кристаллов.  

19. Сверхпластичность и условия ее возникновения.  

20. Структурная сверхпластичность и области ее применение. Изотермическая 

сверхпластичность.  

21. Теоретическая и реальная прочность кристаллов. Пластическая деформация 

поликристаллических тел.  

22. Дислокация. Силы, необходимые для перемещения дислокации.  

23. Упрочнение кристаллов. Пластическая деформация с точки зрения теории 

несовершенства кристаллической решетки. 

24. Тепловые свойства твердых тел. Тепловое движение в кристаллах, тепловое 

расширение, теплопроводность, теплоемкость. 

25. Электропроводность, сверхпроводимость.  

26. Магнитные свойства твердых тел. Диамагнетизм. Ферромагнетизм, парамагнетизм.  

27. Физические основы разрушения металлов. Механизмы зарождения микротрещин.  

28. Феноменологическая теория разрушения. Предельные деформации при одноосном и 

двухосном растяжении.  

29. Физические основы анизотропии поликристаллических тел. Вид текстуры.  

30. Способы изучения текстуры. Влияние текстуры на пластическую деформацию.  

31. Усталость металлов. Деформационная усталость и способы управления ею. Меры 

предотвращения усталости стали. 

32. Физические основы рекристаллизации металлов. Влияние рекристаллизации на 

пластическую деформацию и свойства металлов.  

33. Сопротивление металла пластической деформации. Влияние кристаллической 

решетки и структурных несовершенств кристаллической решетки на сопротивление 

металла деформации. 

34. Напряжения на наклонной площадке  

35. Определение главных напряжений тензора 

36. Определение деформаций при простом сдвиге. Определение модуля упругости  

37. Исследование обратной ползучести (восстановления) эластичности материалов  

38. Свойства аморфных и кристаллических телАтомно-кристаллическое строение 

металлов 

39. Теория структурных несовершенств, механизм пластической деформации 

идеальных кристаллов и реальных металлов  

40. Сверхпластичность, виды сверхпластичности, применение в промышленности  

41. Старение металлов и сплавов, механизм старения, пути управления старением 

42. Текстура и ее значение в практике производства переработки листовых материалов   

43. Теория разрушения металлов, феноменологические представления о  

 

 



Приложение 2 

7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации: 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

ОПК-1 умением использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического 

анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования 

Знать  основные определения и понятия 

математического анализа; 

 основные методы исследований, 

используемых в моделировании сплошных 

сред; 

 

1. Что называется полным напряжением в точке твердого деформируемого тела? 

2. Что называется напряженным состоянием в точке твердого деформируемого тела? 

3. Что такое тензор напряжений и для чего он используется в теории напряжений? 

4. Докажите, что тензор напряжений однозначно определяет напряженное состояние в 

точке твердого деформируемого тела. 

5. Что называют главными напряжениями и как их определить из произвольного 

тензора напряжений? 

6. Для чего в механике сплошной среды выполняется разложение тензора напряжений 

на шаровой тензор напряжений и девиатор напряжений? 

7. Что такое деформация и каковы основные виды деформации? 

8. В чем заключается физический смысл геометрических уравнений Коши? 

9. Как связаны между собой удельная потенциальная энергия деформации в точке тела 

и потенциальная энергия деформации всего твердого деформируемого тела? 

10. Перечислите основные уравнения механики твердого деформируемого тела. 

11. Выполните вывод дифференциальных уравнений равновесия. В чем заключается их 

физический смысл? 

12. Выполните вывод уравнений неразрывности деформаций. В чем заключается их 

физический смысл? 

13. Для чего в механике сплошной среды используются физические уравнения? 

Запишите обобщенный закон Гука и поясните, какие основные константы входят в 

него. 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

14. Раскройте сущность основных способов вывода разрешающих систем уравнений 

механики сплошной среды. 

 

 

Уметь корректно выражать и аргументированно 

обосновывать действие законов 

естественнонаучных дисциплин в области 

механики сплошных сред. 

Заданы тензоры. 

Выделите шаровой тензор. 

Задано векторное поле скоростей. 

Покажите с какой скоростью среда сжимается и вращается по заданному векторному полю 

скоростей. 

Найдите постоянные параметры тензора, не зависящие от системы координат. 

Владеть  методами математического анализа в 

области механики сплошных сред; 

Лабораторная работа № 1 

Определение деформаций при простом сдвиге. Определение модуля упругости. 

Лабораторная работа № 5 

Испытания материалов на ресурс пластичности 

 

ПК-5 умением учитывать технические и эксплуатационные параметры деталей и узлов изделий машиностроения при их проектировании 

Знать  основные методы механических 

исследований, используемых в оценке 

1. Физические основы разрушения металлов. Механизмы зарождения микротрещин.  

2. Феноменологическая теория разрушения. Предельные деформации при одноосном и 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

технических и эксплуатационных параметров 

деталей и узлов изделий машиностроения при 

их проектировании; 

двухосном растяжении.  

3. Физические основы анизотропии поликристаллических тел. Вид текстуры.  

4. Способы изучения текстуры. Влияние текстуры на пластическую деформацию.  

5. Усталость металлов. Деформационная усталость и способы управления ею. Меры 

предотвращения усталости стали. 

6. Физические основы рекристаллизации металлов. Влияние рекристаллизации на 

пластическую деформацию и свойства металлов.  

7. Сопротивление металла пластической деформации. Влияние кристаллической 

решетки и структурных несовершенств кристаллической решетки на сопротивление 

металла деформации. 

8. Напряжения на наклонной площадке  

9. Определение главных напряжений тензора 

10. Определение деформаций при простом сдвиге. Определение модуля упругости  

11. Исследование обратной ползучести (восстановления) эластичности материалов  

12. Свойства аморфных и кристаллических телАтомно-кристаллическое строение 

металлов 

13. Теория структурных несовершенств, механизм пластической деформации идеальных 

кристаллов и реальных металлов  

14. Сверхпластичность, виды сверхпластичности, применение в промышленности  

15. Старение металлов и сплавов, механизм старения, пути управления старением 

16. Текстура и ее значение в практике производства переработки листовых материалов   

17. Теория разрушения металлов, феноменологические представления о разрушение, 

критерии разрушения 

 

Уметь  применять математический аппарат МСС 

для оценки технических и эксплуатационных 

параметров деталей и узлов изделий 

машиностроения при их проектировании 

Заданы параметры сред: вязкость, плотность, теплопроводность, температура, абразивность и др. 

Заданы энергетические поля: давления, градиенты температур, скорости и ускорения, 

ултразвуковое воздействие, вибрации, трение, потоки газа или плазмы, электрические поля и др. 

Задано время воздействия полей. 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

Заданы  кинематические схемы взаимодействий объектов в системе: инструмент, заготовка, 

технологический процесс. 

Заданы механические свойства среды: ударная вязкость, предел текучести, твердость и др.  

Используя аппарат МСС и заданные параметры среды определите  возможность эксплуатации 

системы из деталей, узлов при проектировании. 

При каких параметрах механических свойств и нагрузках металл (материал) будет разрушатся? 

Укажите вид разрушения, вид износа. 

 

 

Владеть  практическими навыками использования 

элементов аппарата МСС для возможности 

учитывать технические и эксплуатационные 

параметры деталей и узлов изделий 

машиностроения при их проектировании  

Лабораторная работа № 4 

Исследование обратной ползучести (восстановления) эластичности материалов. 

Лабораторная работа № 5 

Испытания материалов на ресурс пластичности 

 

ПК-4 способностью участвовать в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности 

Знать  основные методы оценки свойств сред, 

используемых в механике сплошных сред; 

1. Дислокации. Виды дислокации. 

2. Движение дислокации. Влияние дислокации на прочность кристаллов. 

3. Механические свойства твердых тел.  

4. Основные закономерности упругой и пластической деформации кристаллов.  
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

5. Сверхпластичность и условия ее возникновения.  

6. Структурная сверхпластичность и области ее применение. Изотермическая 

сверхпластичность.  

7. Теоретическая и реальная прочность кристаллов. Пластическая деформация 

поликристаллических тел.  

8. Дислокация. Силы, необходимые для перемещения дислокации.  

9. Упрочнение кристаллов. Пластическая деформация с точки зрения теории 

несовершенства кристаллической решетки. 

10. Тепловые свойства твердых тел. Тепловое движение в кристаллах, тепловое 

расширение, теплопроводность, теплоемкость. 

11. Электропроводность, сверхпроводимость.  

12. Магнитные свойства твердых тел. Диамагнетизм. Ферромагнетизм, парамагнетизм.  

13. Что называется полным напряжением в точке твердого деформируемого тела? 

14. Что называется напряженным состоянием в точке твердого деформируемого тела? 

15. Что такое тензор напряжений и для чего он используется в теории напряжений? 

16. Докажите, что тензор напряжений однозначно определяет напряженное состояние в 

точке твердого деформируемого тела. 

17. Что называют главными напряжениями и как их определить из произвольного тензора 

напряжений? 

18. Для чего в механике сплошной среды выполняется разложение тензора напряжений на 

шаровой тензор напряжений и девиатор напряжений? 

19. Что такое деформация и каковы основные виды деформации? 

20. В чем заключается физический смысл геометрических уравнений Коши? 

21. Как связаны между собой удельная потенциальная энергия деформации в точке тела и 

потенциальная энергия деформации всего твердого деформируемого тела? 

22. Перечислите основные уравнения механики твердого деформируемого тела. 

23. Выполните вывод дифференциальных уравнений равновесия. В чем заключается их 

физический смысл? 

24. Выполните вывод уравнений неразрывности деформаций. В чем заключается их 

физический смысл? 

25. Для чего в механике сплошной среды используются физические уравнения? Запишите 
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элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

обобщенный закон Гука и поясните, какие основные константы входят в него. 

26. Раскройте сущность основных способов вывода разрешающих систем уравнений 

механики сплошной среды. 

27. Дислокации. Виды дислокации. 

28. Движение дислокации. Влияние дислокации на прочность кристаллов. 

29. Механические свойства твердых тел.  

30. Основные закономерности упругой и пластической деформации кристаллов.  

31. Сверхпластичность и условия ее возникновения.  

32. Структурная сверхпластичность и области ее применение. Изотермическая 

сверхпластичность.  

33. Теоретическая и реальная прочность кристаллов. Пластическая деформация 

поликристаллических тел.  

34. Дислокация. Силы, необходимые для перемещения дислокации.  

 

 

Уметь проверять техническое состояние и 

остаточный ресурс технологического 

оборудования используя базовые методы 

исследований в области механики сплошных 

сред; 

Примерные задачи для самостоятельного решения 

1. Заданы диаграммы 

 

Для указанного графика укажите  вид модели, её кинематическое изображение, приведите примеры 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

подобных сред. 

2. Заданы тензоры. 

Выделите шаровой тензор. 

Найдите постоянные параметры тензора, не зависящие от системы координат. 

3. Задано векторное поле скоростей. 

Покажите с какой скоростью среда сжимается и вращается по заданному векторному полю 

скоростей. 

4. Заданы параметры сред: вязкость, плотность, теплопроводность, температура, абразивность 

и др. 

5. Заданы энергетические поля: давления, градиенты температур, скорости и ускорения, 

ултразвуковое воздействие, вибрации, трение, потоки газа или плазмы, электрические поля 

и др. Задано время воздействия полей. 

6. Заданы  кинематические схемы взаимодействий объектов в системе: инструмент, заготовка, 

технологический процесс. 

7. Заданы механические свойства среды: ударная вязкость, предел текучести, твердость и др.  

Для №№4-7, используя аппарат МСС и заданные параметры среды определите  возможность 

эксплуатации системы из деталей, узлов при проектировании. 

При каких параметрах механических свойств и нагрузках металл (материал) будет разрушатся? 

Укажите вид разрушения, вид износа. 

 

Владеть методами исследований материалов и 

остаточный ресурс технологического 

оборудования; 

Лабораторная работа № 2 

Измерение коэффициента сопротивления при течении воздуха в цилиндрической трубке 
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Лабораторная работа № 3 

Определение числа Рейнольдса 
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б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценивания: 

Промежуточная аттестация по дисциплине т теоретические вопросы, позволяющие оценить 

уровень усвоения обучающимися знаний, и практически задания, выявляющие степень 

сформированности умений и владений, проводится в форме зачёта и в форме выполнения и защиты 

результатов практических занятий. 

Критерии оценки (в соответствии с формируемыми компетенциями и планируемыми 

результатами обучения): 

- «зачтено» – обучаемый должен показать знания на уровне воспроизведения и объяснения 

информации, интеллектуальные навыки решения простых задач; 

- «не зачтено» – обучаемый не может показать знания на уровне воспроизведения и 

объяснения информации, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач. 
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