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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.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.3 способность критически анализировать современные

проблемы прикладной механики с учетом потребностей промышленности,

современных достижений науки и мировых тенденций развития техники и

технологий, ставить задачи и разрабатывать программу исследования, выбирать

адекватные способы и методы решения теоретических, прикладных и

экспериментальных задач, анализировать, интерпретировать, представлять и

применять полученные результаты

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.6 способность самостоятельно овладевать современными

языками программирования и разрабатывать оригинальные пакеты прикладных

программ и проводить с их помощью расчеты машин и приборов на динамику и

прочность, устойчивость, надежность, трение и износ для специализированных задач

прикладной механики

2. 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.з14 знать основные соотношения механики сплошных сред Лекции; Самостоятельная работа



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

динамики и прочности машин

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.2.з8 знать основные положения механики контактного взаимодействия и

разрушения

Лекции; Самостоятельная работа

ПК.2.у2 уметь применять основные положения механики контактного

взаимодействия и разрушения при решении задач

Лекции; Самостоятельная работа

ПК.2.у4 владеть современными методами механики деформируемого

твердого тела, механики контактного взаимодействия и вычислительной

механики

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.3.з5 знать основные уравнения и методы теорий пластичности и

ползучести, механики контактного взаимодействия

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.5.у3 уметь определять повреждающие факторы при проектировании

элементов конструкций, машин и аппаратуры

Лекции; Самостоятельная работа

ПК.6.у1 уметь решать задачи механики деформируемого твердого тела и

механики контактного взаимодействия с применением программных систем

компьютерного моделирования и компьютерного инжиниринга

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

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: 2

Дидактическая единица: Напряженное состояние при упругом контактировании твердых тел.

1. Перемещения и силы в зоне контакта. 02
ПК.2/НИиР

Э.У4
0

2. Нагружение упругого полупространства по прямой

линии.
02

ПК.2/НИиР

Э.З-1.14,ПК.

2/НИиРЭ.У4

0

3. Действие сосредоточенных нагрузок на упругое

полупространство.
02

ПК.2/НИиР

Э.З-1.14,ПК.

2/НИиРЭ.У4

0

4. Нормальный контакт упругих тел по теории Герца. 02

ПК.2/НИиР

Э.У4,ПК.6/

НИиРЭ.У1

0

Дидактическая единица: Применение основных идей механики разрушения к контактным

задачам.

5. Поверхностная энергия твёрдого тела. Теория

Гриффитса. Поля напряжений в окрестности вершин

трещин.

02

ПК.1/НИиР

Э.У2,ПК.2/

НИиРЭ.З-1.

14,ПК.2/НИ

иРЭ.З-1.18,

ПК.2/НИиР

Э.З-1.8,ПК.2

/НИиРЭ.У2,

ПК.2/НИиР

Э.У4,ПК.3/

НИиРЭ.З-1.

5,ПК.5/НИи

РЭ.У3,ПК.6/

НИиРЭ.У1

0

6. Коэффициенты интенсивности напряжений и их

критические значения. Условие нормального отрыва и

другие критерии разрушения.

02

ПК.1/НИиР

Э.У2,ПК.6/

НИиРЭ.У1

0



7. Возникновение поверхностных и подповерхностных

трещин.
02

ПК.5/НИиР

Э.У3
0

Дидактическая единица: Применение нелокальных критериев разрушения к контактным

задачам.

8. Формулировки нелокальных критериев разрушения:

критерия средних напряжений, критерия Нуизмера и

градиентного критерия.

02
ПК.2/НИиР

Э.З-1.18
0

9. Применение нелокальных критериев разрушения к

задаче о вдавливании шара в упругое полупространство.
02

ПК.2/НИиР

Э.З-1.18,ПК.

3/НИиРЭ.З-

1.5,ПК.6/НИ

иРЭ.У1

0

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 2

Дидактическая единица: Напряженное состояние при упругом контактировании твердых тел.

1. Определение

напряженно-деформированн

ого состояния стеклянного

полупространства при

вдавливании в него

стального шарика.

04
ПК.2/НИиР

Э.У4

Определение

напряженно-деформирова

нного состояния

стеклянного

полупространства при

вдавливании в него

стального шарика с

использованием решения

Хубера и упругих

характеристик стали и

стекла. Применение

метода конечных

элементов для решения

указанной тестовой

задачи. Сравнение

численного решения с

аналитическим.

0

2. Определение полей

напряжений при

вдавливании стального

шарика в стеклянный

образец, лежащий на

плоскости с круговым

отверстием.

04
ПК.2/НИиР

Э.У4

Применение метода

конечных элементов для

определения полей

напряжений при

вдавливании стального

шарика в стеклянный

образец, лежащий на

плоскости с круговым

отверстием. Сравнение с

решением Хубера для

стеклянного

полупространства. Оценка

изгибных напряжений.

0

Дидактическая единица: Применение нелокальных критериев разрушения к контактным

задачам.



3. Применение

интегрального критерия

разрушения к задаче о

вдавливании шара в упругое

полупространство.

04
ПК.6/НИиР

Э.У1

Применение

интегрального критерия

разрушения к задаче о

вдавливании шара в

упругое

полупространство.

Получение оценок

предельной силы и

радиуса кольцеобразной

трещины при вдавливании

стального шара в стекло.

0

4. Применение критерия

разрушения Нуизмера к

задаче о вдавливании шара в

упругое полупространство.

02
ПК.6/НИиР

Э.У1

Применение критерия

разрушения Нуизмера к

задаче о вдавливании шара

в упругое

полупространство.

Получение оценок

предельной силы и

радиуса кольцеобразной

трещины при вдавливании

стального шара в стекло. 

0

5. Применение градиентного

критерия разрушения к

задаче о вдавливании шара в

упругое полупространство.

04
ПК.6/НИиР

Э.У1

Применение градиентного

критерия разрушения к

задаче о вдавливании шара

в упругое

полупространство.

Получение оценок

предельной силы и

радиуса кольцеобразной

трещины при вдавливании

стального шара в стекло.

0

Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 2

Дидактическая единица: Напряженное состояние при упругом контактировании твердых тел.

1. Система отсчета.

Относительное движение

поверхностей - скольжение,

качение и верчение. Усилия,

передаваемые через точку

контакта. Поверхностные

усилия.

02
ПК.2/НИиР

Э.У4

Рассмотрение примеров

относительного движения

поверхностей и

поверхностных усилий,

передаваемых через точку

контакта.

0

2. Действие сосредоточенной

нормальной силы и

сосредоточенной

касательной силы на упругое

полупространство.

02
ПК.2/НИиР

Э.У4

Решение задачи Фламана

и задачи о действии

сосредоточенной погонной

касательной силы на

границе полупространства.

0

3. Распределенные

нормальные и касательные

усилия. Равномерное

распределение усилий.

02
ПК.2/НИиР

Э.У4

Получение формул для

напряжений при действии

распределенных

нормальных и

касательных усилий.

Конкретизация формул

для напряжений при

действии равномерных

распределенных усилий.

0



4. Потенциалы Буссинеска и

Черрути. Сосредоточенная

нормальная сила.

02
ПК.2/НИиР

Э.У4

Определение потенциалов

Буссинеска и Черрути.

Решение задачи о

действии сосредоточенной

нормальной силы на

границе полупространства.

0

5. Давление, приложенное по

круговой области:

равномерное давление,

осадка.

02
ПК.2/НИиР

Э.У4

Решение задач о действии

давления, приложенного

по круговой области.

Случаи равномерного

давления и осадки.

0

6. Давление Герца,

приложенное по круговой

области.

02
ПК.2/НИиР

Э.У4

Решение задачи о

действии давления Герца,

приложенного по круговой

области.

0

7. Геометрия

контактирующих гладких

поверхностей

несогласованной формы.

Упругий контакт Герца.

02
ПК.2/НИиР

Э.У4

Рассмотрение геометрии

контактирующих гладких

поверхностей

несогласованной формы.

Условия упругого

контакта Герца.

0

8. Контактное

взаимодействие тел

вращения.

02
ПК.2/НИиР

Э.У4

Рассмотрение контактного

взаимодействия тел

вращения. Определение

радиуса круговой области

контакта.

0

9. Контакт цилиндрических

тел в условиях плоской

задачи.

02
ПК.2/НИиР

Э.У4

Рассмотрение контакта

цилиндрических тел в

условиях плоской задачи.

Определение ширины

области контакта.

0

Семестр: 3

Дидактическая единица: Применение основных идей механики разрушения к контактным

задачам.

10. Энергетическое условие

устойчивости равновесной

трещины.

02

ПК.1/НИиР

Э.У2,ПК.2/

НИиРЭ.З-1.

18

Понятие поверхностной

энергии твёрдого тела.

Рассмотрение теории

Гриффитса. Формулировка

энергетического условия

устойчивости равновесной

трещины. Условие

распространения

трещины.

0

11. Особенности подхода к

проблеме разрушения при

контактном взаимодействии.

02
ПК.3/НИиР

Э.З-1.5

Поля напряжений в

окрестности области

контакта упругих тел.

Характерные особенности

разрушения при

контактном

взаимодействии.

0



12. Неразрушающие методы

дефектоскопии.
02

ПК.2/НИиР

Э.З-1.18

Неразрушающие методы

дефектоскопии:

оптический,

радиационные

(рентгеновский и др.),

электромагнитный,

ультразвуковой,

акустической эмиссии,

тепловизионный и др.

0

13. Модели и условия

зарождения поверхностных и

подповерхностных трещин.

04
ПК.6/НИиР

Э.У1

Анализ возникновения

поверхностных и

подповерхностных трещин

при многократном

контакте упругих тел. 

0

14. Рост трещин при упругом

контактном взаимодействии.
02

ПК.6/НИиР

Э.У1

Рассмотрение моделей

роста трещин при упругом

контактном

взаимодействии.

0

15. Критерии разрушения в

теории трещин.
04

ПК.6/НИиР

Э.У1

Формулировки критериев

разрушения в теории

трещин.

0

16. Экспериментальные

закономерности

возникновения трещин при

контактном взаимодействии.

04
ПК.2/НИиР

Э.З-1.18

Анализ

экспериментальных

закономерностей

возникновения трещин

при контактном

взаимодействии.

0

Дидактическая единица: Применение нелокальных критериев разрушения к контактным

задачам.

17. Применение критерия

средних напряжений к

задачам о разрушении в

области контакта.

04
ПК.6/НИиР

Э.У1

Применение критерия

средних напряжений к

задачам о разрушении в

области контакта.

Получение оценок

предельной нагрузки и

размеров трещин.

0

18. Применение

нелокального критерия

разрушения по напряжениям

в удаленной точке к

контактным задачам.

04
ПК.6/НИиР

Э.У1

Применение нелокального

критерия разрушения по

напряжениям в удаленной

точке к контактным

задачам. Получение

оценок предельной

нагрузки и размеров

трещин.

0

19. Применение

градиентного критерия

разрушения в зоне

контактных напряжений.

04
ПК.6/НИиР

Э.У1

Применение градиентного

критерия разрушения в

зоне контактных

напряжений. Получение

оценок предельной

нагрузки и размеров

трещин.

0



20. Сравнение теоретических

оценок предельных нагрузок

при возникновении трещин и

их размеров, полученных по

различным критериям,  с

экспериментальными

данными по разрушению в

окрестности контакта.

04
ПК.2/НИиР

Э.З-1.18

Сравнение теоретических

оценок предельных

нагрузок при

возникновении трещин и

их размеров, полученных

по различным критериям, 

с экспериментальными

данными по разрушению

стекла в окрестности

контакта со стальным

шаром.

0

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 2

1 РГЗ/Реферат

ПК.1/НИиРЭ.У

2,ПК.2/НИиРЭ.

З-1.14,ПК.2/НИ

иРЭ.З-1.18,ПК.

2/НИиРЭ.З-1.8,

ПК.2/НИиРЭ.У

2,ПК.2/НИиРЭ.

У4,ПК.3/НИиР

Э.З-1.5,ПК.5/Н

ИиРЭ.У3,ПК.6/

НИиРЭ.У1

10 3

:  Вычислительная механика : методические указания и варианты исходных данных к лабораторным

работам и расчетно-графическим заданиям для 3 курса ФЛА направления 150300 / Новосиб. гос.

техн. ун-т ; [сост.: И. П. Олегин, М. А. Леган, Ю. Б. Нигирич]. - Новосибирск, 2010. - 38, [2] с. : граф.,

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000134365

2 Подготовка к аттестации

ПК.1/НИиРЭ.У

2,ПК.2/НИиРЭ.

З-1.14,ПК.2/НИ

иРЭ.З-1.18,ПК.

2/НИиРЭ.З-1.8,

ПК.2/НИиРЭ.У

2,ПК.2/НИиРЭ.

У4,ПК.3/НИиР

Э.З-1.5,ПК.5/Н

ИиРЭ.У3,ПК.6/

НИиРЭ.У1

3 0

:  Вычислительная механика : методические указания и варианты исходных данных к лабораторным

работам и расчетно-графическим заданиям для 3 курса ФЛА направления 150300 / Новосиб. гос.

техн. ун-т ; [сост.: И. П. Олегин, М. А. Леган, Ю. Б. Нигирич]. - Новосибирск, 2010. - 38, [2] с. : граф.,

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000134365

Семестр: 3



1 Курсовая работа

ПК.1/НИиРЭ.У

2,ПК.2/НИиРЭ.

З-1.14,ПК.2/НИ

иРЭ.З-1.18,ПК.

2/НИиРЭ.З-1.8,

ПК.2/НИиРЭ.У

2,ПК.2/НИиРЭ.

У4,ПК.3/НИиР

Э.З-1.5,ПК.5/Н

ИиРЭ.У3,ПК.6/

НИиРЭ.У1

25 4

:  Вычислительная механика : методические указания и варианты исходных данных к лабораторным

работам и расчетно-графическим заданиям для 3 курса ФЛА направления 150300 / Новосиб. гос.

техн. ун-т ; [сост.: И. П. Олегин, М. А. Леган, Ю. Б. Нигирич]. - Новосибирск, 2010. - 38, [2] с. : граф.,

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000134365

2 Подготовка к аттестации

ПК.1/НИиРЭ.У

2,ПК.2/НИиРЭ.

З-1.14,ПК.2/НИ

иРЭ.З-1.18,ПК.

2/НИиРЭ.З-1.8,

ПК.2/НИиРЭ.У

2,ПК.2/НИиРЭ.

У4,ПК.3/НИиР

Э.З-1.5,ПК.5/Н

ИиРЭ.У3,ПК.6/

НИиРЭ.У1

5 0

:  Вычислительная механика : методические указания и варианты исходных данных к лабораторным

работам и расчетно-графическим заданиям для 3 курса ФЛА направления 150300 / Новосиб. гос.

техн. ун-т ; [сост.: И. П. Олегин, М. А. Леган, Ю. Б. Нигирич]. - Новосибирск, 2010. - 38, [2] с. : граф.,

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000134365

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 e-mail; Портал НГТУ

Консультирование e-mail; Портал НГТУ

Контроль e-mail; Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

e-mail; 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

Мин.

балл

Семестр: 2 



105

2010

105

4020
Контролирующие материалы  приводятся в "Вычислительная механика : методические указания и варианты исходных данных к лабораторным работам и

расчетно-графическим заданиям для 3 курса ФЛА направления 150300 / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: И. П. Олегин, М. А. Леган, Ю. Б. Нигирич]. -

Новосибирск, 2010. - 38, [2] с. : граф., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000134365"

2010
Контролирующие материалы - список вопросов

Семестр: 3 

105

700
Контролирующие материалы  приводятся в "Вычислительная механика : методические указания и варианты исходных данных к лабораторным работам и

расчетно-графическим заданиям для 3 курса ФЛА направления 150300 / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: И. П. Олегин, М. А. Леган, Ю. Б. Нигирич]. -

Новосибирск, 2010. - 38, [2] с. : граф., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000134365"

2010
Контролирующие материалы - список вопросов

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы контроля

Таблица 4.2

Защита

РГЗ/Р

Защита

КП/КР
Зачет

    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 з14. знать основные соотношения механики сплошных сред +

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

динамики и прочности машин
+

ПК.2/НИиРЭ з8. знать основные положения механики контактного

взаимодействия и разрушения
+

ПК.2/НИиРЭ у2. уметь применять основные положения механики контактного

взаимодействия и разрушения при решении задач
+ + +

ПК.2/НИиРЭ у4. владеть современными методами механики деформируемого

твердого тела, механики контактного взаимодействия и вычислительной

механики
+

ПК.3/Н

ИиРЭ

ПК.3/НИиРЭ з5. знать основные уравнения и методы теорий пластичности и

ползучести, механики контактного взаимодействия
+

ПК.5/Н

ИиРЭ

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

элементов конструкций, машин и аппаратуры
+ + +

ПК.6/Н

ИиРЭ

ПК.6/НИиРЭ у1. уметь решать задачи механики деформируемого твердого тела и

механики контактного взаимодействия с применением программных систем

компьютерного моделирования и компьютерного инжиниринга
+ + +

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 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

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

Чтение лекций

2 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Самостоятельная подготовка


