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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

Компетенция ФГОС: ПК.1 способность выявлять сущность научно-технических

проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, и привлекать для их

решения соответствующий физико-математический аппарат, вычислительные

методы и компьютерные технологии

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.2 способность применять физико-математический аппарат,

теоретические, расчетные и экспериментальные методы исследований, методы

математического и компьютерного моделирования в процессе профессиональной

деятельности

Компетенция ФГОС: ПК.4 способность самостоятельно осваивать и применять

современные теории, физико-математические и вычислительные методы, новые

системы компьютерной математики и системы компьютерного проектирования и

компьютерного инжиниринга (CAD/CAE-системы) для эффективного решения

профессиональных задач

Компетенция ФГОС: ПК.5 способность самостоятельно выполнять научные

исследования в области прикладной механики для различных отраслей

промышленности, топливно-энергетического комплекса, транспорта и

строительства, решать сложные научно-технические задачи, которые для своего

изучения требуют разработки и применения математических и компьютерных

моделей, применения программных систем мультидисциплинарного анализа

(CAE-систем мирового уровняКомпетенция ФГОС: ПК.5 способность самостоятельно выполнять научные

исследования в области прикладной механики для различных отраслей

промышленности, топливно-энергетического комплекса, транспорта и

строительства, решать сложные научно-технические задачи, которые для своего

изучения требуют разработки и применения математических и компьютерных

моделей, применения программных систем мультидисциплинарного анализа

(CAE-систем мирового уровняКомпетенция ФГОС: ПК.5 способность самостоятельно выполнять научные

исследования в области прикладной механики для различных отраслей

промышленности, топливно-энергетического комплекса, транспорта и

строительства, решать сложные научно-технические задачи, которые для своего

изучения требуют разработки и применения математических и компьютерных

моделей, применения программных систем мультидисциплинарного анализа

(CAE-систем мирового уровняКомпетенция ФГОС: ПК.5 способность самостоятельно выполнять научные

исследования в области прикладной механики для различных отраслей

промышленности, топливно-энергетического комплекса, транспорта и

строительства, решать сложные научно-технические задачи, которые для своего

изучения требуют разработки и применения математических и компьютерных

моделей, применения программных систем мультидисциплинарного анализа

(CAE-систем мирового уровня2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций



ПК.1.у2 уметь ориентироваться в вопросах постановки новых задач динамики

и прочности конструкций

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.2.з18 иметь представление о современном состоянии науки в области

динамики и прочности машин

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.2.з4 иметь представление о конструкционной прочности Лекции; Самостоятельная работа

ПК.2.у10 уметь оценивать предельное состояние различных элементов

авиаконструкций

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.4.у3 иметь опыт работы с программными продуктами для решения

прочностных задач

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.5.з3 знать особенности работы материалов в элементах конструкций,

машинах и аппаратуре (концентраторы, дефекты, повреждения, трещины)

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.5.з4 знать методы оценки ресурса, срока службы конструкции Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.5.у3 уметь определять повреждающие факторы при проектировании

элементов конструкций, машин и аппаратуры

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.5.у4 уметь производить расчетную оценку ресурса, срока службы и

назначать периодичность осмотра, технического обслуживагия и ремонта

конструкций

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 3

Дидактическая единица: Цели проектирования. Виды механического разрушения.

Определение вида разрушения. Наблюдаемые виды разрушения. Прочность и деформация

металлов. Упругая деформация. Пластическая деформация. Разрушение. Теория дислокаций.

1. Роль исследований разрушений при проектировании

конструкций. Определение проектирования. Основная

проблема. Цели проектирования. Виды механического

разрушения. Определение вида разрушения.

Наблюдаемые виды разрушения. Краткая сводка видов

разрушения.

02
ПК.1/НИиР

Э.У2
0

2. Прочность и деформация металлов. Деформация при

приложении сдвиговых усилий. Упругая деформация.

Пластическая деформация: скольжение, двойникование,

скольжение по границам зерен и диффузионная

ползучесть, влияние границ зерен в поликристаллах,

влияние скорости деформирования. Разрушение. Теория

дислокаций. Геометрия дислокаций. Движение

дислокаций. Зацепление, развитие и взаимодействие

дислокаций. Использование механики разрушения при

проектировании.

04
ПК.2/НИиР

Э.З-1.18
0

Дидактическая единица: Зависимости между напряжениями и деформациями в упругой и

пластической области. Основные принципы построения критериев прочности и пластичности.

Классические критерии прочности. Сравнение различных критериев разрушения при

двухосном напряженном состоянии.

3. Диаграмма зависимости между условными и

истинными напряжениями и деформациями.

Зависимости между напряжениями и деформациями в

упругой и пластической области. 

02
ПК.2/НИиР

Э.У10
0



4. Критерии разрушения при сложном напряженном

состоянии и их использование в расчетах. Факторы,

влияющие на прочность и пластичность твердых тел.

Основные принципы построения критериев прочности и

пластичности. Классические критерии прочности.

Критерии наибольших нормальных напряжений (первая

теория прочности) и наибольших линейных деформаций

(вторая теория прочности). Критерий наибольших

касательных напряжений (третья теория прочности).

Критерии наибольшей удельной энергии деформации и

энергии формоизменения (четвертая теория прочности).

Критерии прочности для материалов неодинаково

сопротивляющихся растяжению и сжатию. Сравнение

различных критериев разрушения при двухосном

напряженном состоянии. Критерии разрушения как

средство при проектировании.

04
ПК.4/НИиР

Э.У3
0

Дидактическая единица: Многоцикловая усталость. Усталостное нагружение. Факторы,

влияющие на кривые усталости и их учет при проектировании. Диаграммы предельных

напряжений цикла. Модифицированная диаграмма. Применение критериев усталостного

разрушения при проектировании.

5. Многоцикловая усталость. Исторические замечания.

Природа усталости. Усталостное нагружение.

Лабораторные усталостные испытания. Кривые

усталости равной вероятности разрушения. Факторы,

влияющие на кривые усталости и их учет при

проектировании. Влияние отличного от нуля среднего

напряжения цикла на усталостную прочность.

Диаграммы предельных напряжений цикла.

Зависимости Гербера, Зоденберга, Смита, Одинга и др.

Модифицированная диаграмма Смита.

04
ПК.5/НИиР

Э.З-1.3
0

6. Усталость при многоосном напряжённом состоянии.

Критерии наибольшего нормального и наибольшего

касательного напряжения, удельной энергии

формоизменения для исследования усталостного

разрушения при многоосном напряженном состоянии.

Применение критериев усталостного разрушения при

проектировании.

04
ПК.5/НИиР

Э.З-1.4
0

Дидактическая единица: Накопление повреждений. Гипотеза линейного накопления

повреждений. Исследование распространения трещин методами механики разрушения.

Методы описания и моделирования эксплуатационных нагрузок. Допускаемые повреждения и

контроль разрушений.

7. Накопление повреждений, оценка долговечности и

контроля разрушения. Проблема оценки

повреждаемости. Гипотеза линейного накопления

повреждений. Гипотезы Марко-Старки, Генри, Гатса,

Кортена - Долана, Марина, Мэнсона накопления

повреждений. Оценка долговечности на основе анализа

локальной зависимости напряжений от деформаций и

использования механики разрушения. Исследование

распространения трещин методами механики

разрушения.

04
ПК.5/НИиР

Э.У3
0



8. Методы описания и моделирования

эксплуатационных нагрузок. Методы получения

информации о нагруженности. Методы схематизации

нерегулярных нагрузок. Метод максимумов размахов,

полных циклов, "потока дождя" и др. Моделирования

эксплуатационных нагрузок и натурные усталостные

испытания. Допускаемые повреждения и контроль

разрушений.

04
ПК.2/НИиР

Э.У10
0

Дидактическая единица: Малоцикловая усталость. Циклическое деформирование.

Накопление повреждений при малоцикловой усталости. Связь термической и малоцикловой

усталости. Концентрация напряжений. Коэффициенты концентрации усталостных

напряжений.

9. Малоцикловая усталость. Циклическое

деформирование. Кривая зависимости деформаций от

долговечности и соотношения теории малоцикловой

усталости. Влияние отличного от нуля среднего

напряжения цикла. Накопление повреждений при

малоцикловой усталости. Влияние многоосности

напряженного состояния. Связь термической и

малоцикловой усталости.

04
ПК.5/НИиР

Э.У4
0

10. Концентрация напряжений. Коэффициент

концентрации напряжений и деформаций в упругой и

пластической области. Коэффициенты концентрации

напряжений для многократных выточек. Коэффициенты

концентрации усталостных напряжений и показатель

чувствительности к надрезам.

04

ПК.1/НИиР

Э.У2,ПК.2/

НИиРЭ.З-1.

18,ПК.2/НИ

иРЭ.З-1.4,П

К.2/НИиРЭ.

У10,ПК.4/Н

ИиРЭ.У3,П

К.5/НИиРЭ.

З-1.3,ПК.5/

НИиРЭ.З-1.

4,ПК.5/НИи

РЭ.У3,ПК.5/

НИиРЭ.У4

0

Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 3

Дидактическая единица: Цели проектирования. Виды механического разрушения.

Определение вида разрушения. Наблюдаемые виды разрушения. Прочность и деформация

металлов. Упругая деформация. Пластическая деформация. Разрушение. Теория дислокаций.

1. Построение  и

использование кривых

усталости равной

вероятности

09

ПК.1/НИиР

Э.У2,ПК.2/

НИиРЭ.З-1.

18

Приобретает навыки

решения практических

задач.

0

Дидактическая единица: Зависимости между напряжениями и деформациями в упругой и

пластической области. Основные принципы построения критериев прочности и пластичности.

Классические критерии прочности. Сравнение различных критериев разрушения при

двухосном напряженном состоянии.

2. Проведение расчетов на

прочность при

симметричном нагружении

09

ПК.2/НИиР

Э.У10,ПК.4/

НИиРЭ.У3

Закрепляет навыки

проведения прочностного

расчета.

0

Дидактическая единица: Многоцикловая усталость. Усталостное нагружение. Факторы,

влияющие на кривые усталости и их учет при проектировании. Диаграммы предельных

напряжений цикла. Модифицированная диаграмма. Применение критериев усталостного

разрушения при проектировании.



3. Построение диаграмм

предельных состояний
012

ПК.5/НИиР

Э.З-1.3

Приобретение опыта

использования

теоретических сведений и

экспериментальных

данных.

0

Дидактическая единица: Накопление повреждений. Гипотеза линейного накопления

повреждений. Исследование распространения трещин методами механики разрушения.

Методы описания и моделирования эксплуатационных нагрузок. Допускаемые повреждения и

контроль разрушений.

4. Применение на практике

методов схематизации

нерегулярных нагрузок:

метод максимумов,

размахов, полных циклов,

"потока дождя"

012

ПК.5/НИиР

Э.З-1.4,ПК.5

/НИиРЭ.У3

Решение практических

задач по изученной

методике.

0

Дидактическая единица: Малоцикловая усталость. Циклическое деформирование.

Накопление повреждений при малоцикловой усталости. Связь термической и малоцикловой

усталости. Концентрация напряжений. Коэффициенты концентрации усталостных

напряжений.

5. Ознакомление с

методикой проиведения

расчетов на усталостную

прочность при нерегулярном

нагружении

012
ПК.5/НИиР

Э.У4

Получает навык

практических расчетов по

методике.

0

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 3

1 Курсовая работа

ПК.1/НИиРЭ.У

2,ПК.2/НИиРЭ.

З-1.18,ПК.2/НИ

иРЭ.З-1.4,ПК.2/

НИиРЭ.У10,П

К.4/НИиРЭ.У3,

ПК.5/НИиРЭ.З-

1.3,ПК.5/НИиР

Э.З-1.4,ПК.5/Н

ИиРЭ.У3,ПК.5/

НИиРЭ.У4

70 8

:  Подружин Е. Г. Конструкция и проектирование летательных аппаратов. Крыло :

учебно-методическое пособие / Е. Г. Подружин, П. Е. Рябчиков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, 2010. - 115, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000140777 Когаев В. П. Расчеты деталей машин и

конструкций на прочность и долговечность : справочник / В. П. Когаев, Н. А. Махутов, А. П.

Гусенков. - М., 1985. - 223 с. : ил., табл. Когаев В. П. Расчеты на прочность при напряжениях,

переменных во времени / В. П. Когаев ; под ред. А. П. Гусенкова. - М., 1993. - 364 с. : ил.



2 Подготовка к аттестации

ПК.1/НИиРЭ.У

2,ПК.2/НИиРЭ.

З-1.18,ПК.2/НИ

иРЭ.З-1.4,ПК.2/

НИиРЭ.У10,П

К.4/НИиРЭ.У3,

ПК.5/НИиРЭ.З-

1.3,ПК.5/НИиР

Э.З-1.4,ПК.5/Н

ИиРЭ.У3,ПК.5/

НИиРЭ.У4

10 0

:  Подружин Е. Г. Конструкция и проектирование летательных аппаратов. Крыло :

учебно-методическое пособие / Е. Г. Подружин, П. Е. Рябчиков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, 2010. - 115, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000140777 Когаев В. П. Расчеты деталей машин и

конструкций на прочность и долговечность : справочник / В. П. Когаев, Н. А. Махутов, А. П.

Гусенков. - М., 1985. - 223 с. : ил., табл. Когаев В. П. Расчеты на прочность при напряжениях,

переменных во времени / В. П. Когаев ; под ред. А. П. Гусенкова. - М., 1993. - 364 с. : ил.

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Портал НГТУ

Консультирование Портал НГТУ

Контроль Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ; ЭБС

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Семестр: 3 

60
Контролирующие материалы  приводятся в "Подружин Е. Г. Конструкция и проектирование летательных аппаратов. Крыло : учебно-методическое пособие / Е.

Г. Подружин, П. Е. Рябчиков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2010. - 115, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000140777"

40
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Подружин Е. Г. Конструкция и проектирование летательных аппаратов. Крыло :

учебно-методическое пособие / Е. Г. Подружин, П. Е. Рябчиков ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2010. - 115, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000140777"



Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Защита

КП/КР
Экзамен

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.1/Н

ИиРЭ

ПК.1/НИиРЭ у2. уметь ориентироваться в вопросах постановки новых задач динамики и

прочности конструкций
+ +

ПК.2/Н

ИиРЭ

ПК.2/НИиРЭ з18. иметь представление о современном состоянии науки в области

динамики и прочности машин
+

ПК.2/НИиРЭ з4. иметь представление о конструкционной прочности +

ПК.2/НИиРЭ у10. уметь оценивать предельное состояние различных элементов

авиаконструкций
+ +

ПК.4/Н

ИиРЭ

ПК.4/НИиРЭ у3. иметь опыт работы с программными продуктами для решения

прочностных задач
+

ПК.5/Н

ИиРЭ

ПК.5/НИиРЭ з3. знать особенности работы материалов в элементах конструкций,

машинах и аппаратуре (концентраторы, дефекты, повреждения, трещины)
+

ПК.5/НИиРЭ з4. знать методы оценки ресурса, срока службы конструкции +

ПК.5/НИиРЭ у3. уметь определять повреждающие факторы при проектировании

элементов конструкций, машин и аппаратуры
+ +

ПК.5/НИиРЭ у4. уметь производить расчетную оценку ресурса, срока службы и

назначать периодичность осмотра, технического обслуживагия и ремонта конструкций
+ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

8. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

8.1 Методическое обеспечение



8.2 Специализированное программное обеспечение 

8.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Чтение лекций


