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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-2 способностью выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в

ходе профессионально-педагогической деятельности  

ПК-13 готовностью к поиску, созданию, распространению, применению новшеств и

творчества в образовательном процессе для решения

профессионально-педагогических задач  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

  

  

  

- основные понятия, задачи и гипотезы сопротивления материалов;  

- основные законы, теории и методы расчетов, а также границы их применения;  

- основные свойства физических систем и основные подходы к их изучению;  

- терминологию и символику.  

 Должен уметь: 

  

  

  

- использовать математический аппарат для решения практических задач;  

- решать качественные и расчетные задачи, содержание которых соответствует программе курса;  

- пользоваться терминологией, принятой в различных разделах сопротивления материалов.  

 Должен владеть: 

  

  

  

- методами расчета элементов конструкций на прочность, жесткость, устойчивость.  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

  

  

  

готовность к формированию у обучающихся способности к профессиональному самовоспитанию  

готовность к применению технологий формирования креативных способностей при подготовке рабочих,

служащих и специалистов среднего звена  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.6 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 44.03.04 "Профессиональное обучение (по отраслям) (Энергетика)" и относится к

дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе в 3, 4 семестрах.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 
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Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).

Контактная работа - 16 часа(ов), в том числе лекции - 8 часа(ов), практические занятия - 8 часа(ов), лабораторные

работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 119 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 9 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: отсутствует в 3 семестре; экзамен в 4 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение. Центральное

растяжение-сжатие стержня

3 2 2 0 10

2. Тема 2. Сдвиг и кручение 3 1 2 0 10

3. Тема 3. Прямой поперечный изгиб 3 2 2 0 10

4.

Тема 4. Напряженное и

деформированное состояние в

точке тела

3 1 0 0 10

5.

Тема 5. Теории прочности.

Устойчивость сжатых стержней

3 2 2 0 14

6. Тема 6. Экзамен 4 0 0 0 65

  Итого   8 8 0 119

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Введение. Центральное растяжение-сжатие стержня

Цель курса сопротивление материалов, место курса среди других дисциплин. Краткий исторический обзор.

Основные определения. Реальный объект - расчетная схема. Классификация тел по геометрическим

параметрам. Классификация внешних сил. Гипотезы о свойствах материала. Опорные устройства.

Внутренние силы. Напряжения, нормальное и касательное напряжения, понятие о напряженном состоянии в

точке. Метод сечений. Внутренние силовые факторы в поперечном сечении стержня и соответствующие им виды

деформаций. Принцип независимости действия сил. Принцип Сен-Венана. Внутренние силовые факторы в

стержне при центральном растяжении-сжатии. Нормальная сила, дифференциальная зависимость ее от

внешней нагрузки, нормальные напряжения в поперечных сечениях. Продольные и поперечные деформации,

коэффициент Пуассона. Закон Гука при одноосном растяжении-сжатии. Перемещения поперечных сечений

стержня и его удлинение. Потенциальная энергия деформации. Техника построения эпюр в стержне при

силовом нагружении, использование дифференциальных зависимостей. Статистически неопределимые задачи

на растяжение-сжатие.

Экспериментальное определение механических характеристик материалов при центральном

растяжении-сжатии. Диаграмма условная и истинная. Механические характеристики материала. Пластические и

хрупкие материалы. Закон разгрузки и повторного нагружения. Влияние температуры на механические

характеристики. Расчет на прочность по допускаемым напряжениям. Нормативный коэффициент запаса

прочности, условие прочности. Проектировочный расчет, определение площади поперечного сечения.

Определение допускаемой нагрузки. Поверочный расчет, фактический запас прочности. Расчет на жесткость.

Условие жесткости.

Тема 2. Сдвиг и кручение

Связь между модулями упругости первого и второго рода и коэффициентом Пуассона. Расчет элементов

конструкций на срез. Общие свойства геометрических характеристик сечений. Статические моменты плоской

фигуры, центральные оси, центр тяжести. Моменты инерции простых фигур.

Внутренние силовые факторы при кручении. Классификация поперечных сечений стержней. Кручение стержня

круглого и кольцевого поперечных сечений.

Дифференциальные и интегральные зависимости при кручении, техника построения эпюр для стержня. Расчеты

на прочность и жесткость при кручении. Расчет цилиндрических винтовых пружин малого шага.

Тема 3. Прямой поперечный изгиб
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Виды изгиба стержня. Внутренние силовые факторы и дифференциальные зависимости при прямом поперечном

изгибе. Техника построения эпюр внутренних силовых факторов в балках. Нормальное напряжение при чистом

изгибе. Нормальные и касательные напряжения при прямом поперечном изгибе. Центр изгиба. Расчеты на

прочность при изгибе. Определение перемещений при изгибе. Интегрирование дифференциального уравнения

упругой линии. Правило Верещагина. Расчет на жесткость. Критерий рациональности формы поперечного

сечения по жесткости.

Тема 4. Напряженное и деформированное состояние в точке тела

Напряженное состояние в точке тела. Компоненты вектора полного напряжения на произвольной площадке,

проходящей через данную точку. Полное, нормальное и касательное напряжения на этой площадке. Главные

площадки и главные напряжения. Определение величины главных напряжений и положений главных площадок.

Классификация напряженных состояний. Деформированное состояние в точке тела. Обобщенный закон Гука

для изотропного материала. Удельная потенциальная энергия деформации и ее деление на энергии изменения

объема и формы.

Тема 5. Теории прочности. Устойчивость сжатых стержней

Принципиальная схема построения теорий прочности. Теория наибольших нормальных напряжений. Теория

наибольших относительных удлинений. Теория максимальных касательных напряжений.

Понятие потери устойчивости для идеального стержня. Критическая сила. Задача Эйлера. Сравнение

результатов решения Эйлера с другими решениями. Ценность и недостатки идеальной модели. Пределы

применимости формулы Эйлера. Зависимость критических напряжений от гибкости. Поверочный и

проектировочный расчеты на устойчивость.

Тема 6. Экзамен

1. Предмет и содержание сопротивления материалов, как одного из разделов курса машиноведения.

2. Основные понятия и определения. Прочность, жесткость, устойчивость. Упругие и пластичные деформации.

3. Основные допущения и гипотезы о свойствах материалов. Принцип независимости действия сил.

4. Внутренние силы. Метод сечений. Последовательность действий при определении внутренних силовых

факторов.

5. Напряжения. Нормальные и касательные напряжения. Виды напряженного состояния.

6. Внутренние силы и напряжения при растяжении (сжатии). Последовательность действий при построении

эпюр продольных сил.

7. Закон Гука. Вывод формулы определения абсолютных и относительных деформаций при растяжении.

Относительная поперечная деформация.

8. Опытное изучение свойств материалов. Диаграмма растяжения пластичных и хрупких материалов.

9. Опытное изучение сжатия. Диаграммы сжатия хрупких и пластичных материалов.

10. Условие прочности при растяжении (сжатии). Действующие и допускаемые напряжения. Коэффициент

запаса прочности.

11. Концентрация напряжений. Местные напряжения.

12. Сдвиг. Закон Гука при сдвиге. Зависимость между модулем Юнга и модулем сдвига. План расчета при

сдвиге.

13. Кручение. Основные допущения при кручении. Построение эпюр крутящихся моментов.

14. Напряжения и деформации при кручении. Расчет на прочность и жесткость при кручении.

15. Общие понятие о поперечном изгибе. Сведение о балках. Типы и устройства опор.

16. Исследование действия внешних сил при плоском поперечном изгибе. Поперечная сила и изгибающий

момент. Последовательность действий при построении эпюр: О и М.

17. Взаимосвязь между нагрузкой и видом эпюр поперечной силы и изгибающего момента. Построение эпюр О и

М по характерным точкам.

18. Чистый изгиб. Закон Гука и нормальные напряжения при изгибе.

19. Момент сопротивления при изгибе для различных сечений. Касательные напряжения при изгибе. Проверка

прочности балки по нормальным напряжениям.

20. Линейные угловые перемещения при изгибе. Упругая линия и её уравнение.

21. Аналитический способ решения уравнения упругой линии.

22. Понятие об устойчивости стержней. Критическая сила и напряжения. Коэффициент запаса устойчивости.

23. Формула Эйлера и пределы её применимости.

24. Влияние на устойчивость способа закрепления концов стержня.

25. Методика проверки сжатых стержней на устойчивость.

26. Внецентренное растяжение и сжатие.

27. Косой изгиб.

28. Определение перемещений и напряжений при ударе. Динамический коэффициент.

29. Усталостное разрушение материалов. Предел выносливости. Кривая Вёлера.
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30. Зависимость между изгибающим моментом, поперечной силой и интенсивностью распределенной нагрузки.

Теорема Журавского.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.
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 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Кочетов В.Т., Кочетов М.В, Павленко А.Д. Сопротивление материалов - http://padabum.com/d.php?id=32127

Российское образование - Федеральный портал - http://www.edu.ru

сайт кафедры теоретической механики и мехатроники НИУ МЭИ - http://vuz.exponenta.ru/

сайт, посвященный вопросам естествознания - http://www.naturalscience.ru

сайт, содержащий информацию по всем разделам дисциплины - http://www.elementy.ru

сайт, содержащий открытые учебники по естественнонаучным дисциплинам - http://www.college.ru

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

В ходе изучения дисциплины реализуются следующие образовательные технологии.  

На лекциях: информационная лекция; проблемная лекция.  

На практических занятиях: решение типовых задач с использованием изученных методов. Работа на практических

занятиях предполагает повторение теоретического материала, активное участие в совместном решении

физических задач, отчеты по выполненной домашней работе.  

Письменная контрольная работа проводится после изучение каждой темы.  

При работе с терминами необходимо обращаться к словарям, в том числе доступным в Интернете, например на

сайте http://dic.academic.ru.  

В тестовых заданиях в каждом вопросе - 3-4 варианта ответа, из них правильный только один. Если Вам кажется,

что правильных ответов больше, выбирайте тот, который, на Ваш взгляд, наиболее правильный.  

При подготовке к экзамену необходимо опираться на лекции, а также на источники, которые разбирались на

семинарах в течение семестра. Каждый экзаменационный билет содержит два вопроса.  

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;
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- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 44.03.04

"Профессиональное обучение (по отраслям)" и профилю подготовки "Энергетика".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


