
 Программа дисциплины "Разрушение и усталость в материалах"; 22.04.01 Материаловедение и технологии материалов;

профессор, д.н. (профессор) Астащенко В.И. 

 Регистрационный номер 10289294419 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Набережночелнинский институт (филиал)

Автомобильное отделение

подписано электронно-цифровой подписью

Программа дисциплины

Разрушение и усталость в материалах Б1.В.ДВ.01.02

 

Направление подготовки: 22.04.01 - Материаловедение и технологии материалов

Профиль подготовки: Материаловедение и технологии материалов

Квалификация выпускника: магистр 

Форма обучения: очное

Язык обучения: русский

Год начала обучения по образовательной программе: 2019

Автор(ы):  Астащенко В.И. 

Рецензент(ы):  Юрасов С.Ю. 

 

СОГЛАСОВАНО:

Заведующий(ая) кафедрой: Шафигуллин Л. Н.

Протокол заседания кафедры No ___ от "____" ___________ 20__г.

Учебно-методическая комиссия Высшей инженерной школы (Автомобильное отделение) (Набережночелнинский

институт (филиал)):

Протокол заседания УМК No ____ от "____" ___________ 20__г.

 

 

 



 Программа дисциплины "Разрушение и усталость в материалах"; 22.04.01 Материаловедение и технологии материалов;

профессор, д.н. (профессор) Астащенко В.И. 

 Регистрационный номер 10289294419

Страница 2 из 12.

Содержание

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

результатами освоения образовательной программы

2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы высшего образования

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

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)

4.2. Содержание дисциплины

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

(модулю)

6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)

6.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

6.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

6.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и

(или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения

образовательной программы

6.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

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

7.1. Основная литература

7.2. Дополнительная литература

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

дисциплины (модуля)

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

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

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

необходимости)

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

дисциплинe (модулю)

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

ограниченными возможностями здоровья



 Программа дисциплины "Разрушение и усталость в материалах"; 22.04.01 Материаловедение и технологии материалов;

профессор, д.н. (профессор) Астащенко В.И. 

 Регистрационный номер 10289294419

Страница 3 из 12.

Программу дисциплины разработал(а)(и) профессор, д.н. (профессор) Астащенко В.И. (Кафедра материалов,

технологий и качества, Автомобильное отделение), VIAstaschenko@kpfu.ru

 

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

результатами освоения образовательной программы 

Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-3 Способен проводить выбор материалов для заданных условий эксплуатации с

учетом требований надежности и долговечности, экономичности и

экологических последствий их применения на основе знания основных типов

неорганических и органических материалов различного назначения, в том

числе наноматериалов

 

Выпускник, освоивший дисциплину:

 Должен знать: 

 - основные классы современных материалов, их свойства и области применения;

 - принципы выбора материалов;

 - особенности этапов жизненного цикла материалов и изделий из них;

 - особенности проведения исследовательских и проектных работ;

 - специфику формирования суждений и позиций на основе полученных данных;

 - современные представления наук о материалах.

 Должен уметь: 

 выбирать материал для заданных условий эксплуатации с учетом требований технологичности,

экономичности,

надежности и долговечности изделий;

- выбирать материалы для решения задач профессиональной деятельности;

 - определять физические, химические и механические свойства материалов при различных видах испытаний;

 - прогнозировать на основе информационного поиска конкретную способность материалов;

 Должен владеть: 

 принципами выбора материалов для элементов конструкций и оборудования;

- методами планирования и проведения измерительных экспериментов, выбора и использования методов

обработки экспериментальных данных и оценки результатов эксперимента;

 - навыками определения механических свойств материалов, техники проведения экспериментов и

статистической обработки экспериментальных данных;

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 - проведения исследовательских и проектных работ;

- способность выбора материалов для решения задач профессиональной деятельности;

 - специфику формирования суждений и позиций на основе полученных данных;

 - физические, химические и механические свойства материалов при различных видах испытаний;

 - конкретную способность материалов;

 

 2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы высшего

образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.01.02 Дисциплины (модули)" основной

профессиональной образовательной программы 22.04.01 "Материаловедение и технологии материалов

(Материаловедение и технологии материалов)" и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 1 курсе в 1 семестре.

 

 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 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) на 180 часа(ов).
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Контактная работа - 24 часа(ов), в том числе лекции - 8 часа(ов), практические занятия - 16 часа(ов),

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

Самостоятельная работа - 120 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 36 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 1 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. Основные

понятия механики разрушения

1 4 4 0 28

2.

Тема 2. Механика усталостного

разрушения

1 2 4 0 22

3.

Тема 3. Усталостное разрушение в

процессе эксплуатации

1 2 4 0 20

4.

Тема 4. Усталость металлов.

Физическая картина разрушения.

1 0 2 0 28

5.

Тема 5. Разрушение при

термической усталости.

1 0 2 0 22

  Итого   8 16 0 120

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. Основные понятия механики разрушения

Предмет механики разрушения. Возникновение механики разрушения: причины и истоки. Теоретическая и

реальная прочность твердых тел. Первая модель тела с трещиной (трещина Гриффитса). Катастрофические

разрушения 40-50 годов.Определение модуля продольной упругости и коэффициента Пуассона.

Совершенствование методов расчета и технологии изготовления автомобилей (повышение качества металла и

точности изготовления, исключение концентраторов напряжения) привело к значительному сокращению случаев

усталостного разрушения деталей.

Тема 2. Механика усталостного разрушения

Особенности усталостного деформирования и разрушения. Многоцикловая и малоцикловая усталость. Рост

трещин при циклическом нагружении. Эмпирическая формула Париса. Теоретические зависимости роста

усталостных трещин. Усталостная долговечность. Пластические зоны у вершины трещины при перегрузке и

частичной разгрузке. Ускорение и торможение роста усталостных трещин. Влияние ползучести на рост

усталостных трещин. Исследование плоского напряжённого состояния.

Тема 3. Усталостное разрушение в процессе эксплуатации

Этот вид разрушений возникает при циклическом приложении нагрузок, превышающих предел выносливости

металла детали. При этом происходят постепенное накопление и рост усталостных трещин, приводящие при

определенном числе циклов нагружения к усталостному разрушению деталей. Как правило, оно наблюдается в

экстремальных условиях эксплуатации (длительные перегрузки, низкие или высокие температуры) у рессор,

полуосей, рамы.

Тема 4. Усталость металлов. Физическая картина разрушения.

Физический смысл механизма разрушения при усталости состоит в том, что в микрообъемах локальные

напряжения при циклических нагрузках достигают значений, при которых нарушаются устойчивые

межкристаллические и внутрикристаллические связи, образуются полосы скольжения, у различного рода

неоднородностей концентрируются микродеформации, которые при достижении критических значений

приводят к появлению микротрещин. С течением времени, при продолжающемся циклическом нагружении,

микротрещины перерастают в видимые. Скорость развития трещины у разных металлов с разной

кристаллической структурой может быть различной. Однако всегда после накопления повреждений развитие

трещины происходит за достаточно короткий промежуток времени. Изломы деталей после усталостного

разрушения имеют характерную структуру. Она может быть покрыта коррозией, если после образования

некоторое время находилась в условиях, благоприятных для образования коррозии. При полной потере несущей

способности она разрушается сразу или после достижения определенных размеров трещины. В этом случае

образуется зона мгновенного разрушения (зона долома).

Тема 5. Разрушение при термической усталости.
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Основные понятия о термической усталости. Влияние конструктивных и технологических параметров на

термоусталость. Влияние структуры материала, условий термоциклических нагрузок на характер зарождения

трещин (межзеренный или внутризеренный).Переменное действие температуры, вызвавшее разрушение за один

цикл называются термическим ударом (закалочные трещины).

 

 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".

Положение от 29 декабря 2018 г. № 0.1.1.67-08/328 "О порядке проведения текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации обучающихся федерального государственного автономного образовательного

учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет".

Положение № 0.1.1.67-06/241/15 от 14 декабря 2015 г. "О формировании фонда оценочных средств для

проведения текущей, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся федерального государственного

автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет"".

Положение № 0.1.1.56-06/54/11 от 26 октября 2011 г. "Об электронных образовательных ресурсах федерального

государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/66/16 от 30 марта 2016 г. "Разработки, регистрации, подготовки к использованию в

учебном процессе и удаления электронных образовательных ресурсов в системе электронного обучения

федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/11/16 от 25 января 2016 г. "О балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся

в федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/91/13 от 21 июня 2013 г. "О порядке разработки и выпуска учебных изданий в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего профессионального

образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 1

  Текущий контроль    

1 Устный опрос ПК-3

1. Введение. Основныепонятия механики разрушения

2. Механика усталостногоразрушения

3. Усталостное разрушение впроцессе эксплуатации

4. Усталость металлов. Физическая картина разрушения.

5. Разрушение при термической усталости.

2

Контрольная

работа

ПК-3

1. Введение. Основныепонятия механики разрушения

2. Механика усталостногоразрушения

3. Усталостное разрушение впроцессе эксплуатации

4. Усталость металлов. Физическая картина разрушения.

5. Разрушение при термической усталости.
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Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

3 Отчет ПК-3

1. Введение. Основныепонятия механики разрушения

2. Механика усталостногоразрушения

3. Усталостное разрушение впроцессе эксплуатации

4. Усталость металлов. Физическая картина разрушения.

5. Разрушение при термической усталости.

   Экзамен ПК-3   

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 1

Текущий контроль

Устный опрос В ответе качественно

раскрыто содержание

темы. Ответ хорошо

структурирован.

Прекрасно освоен

понятийный аппарат.

Продемонстрирован

высокий уровень

понимания материала.

Превосходное умение

формулировать свои

мысли, обсуждать

дискуссионные

положения.

Основные вопросы

темы раскрыты.

Структура ответа в

целом адекватна теме.

Хорошо освоен

понятийный аппарат.

Продемонстрирован

хороший уровень

понимания материала.

Хорошее умение

формулировать свои

мысли, обсуждать

дискуссионные

положения.

Тема частично

раскрыта. Ответ слабо

структурирован.

Понятийный аппарат

освоен частично.

Понимание отдельных

положений из

материала по теме.

Удовлетворительное

умение

формулировать свои

мысли, обсуждать

дискуссионные

положения.

Тема не раскрыта.

Понятийный аппарат

освоен

неудовлетворительно.

Понимание материала

фрагментарное или

отсутствует. Неумение

формулировать свои

мысли, обсуждать

дискуссионные

положения.

1

Контрольная

работа

Правильно выполнены

все задания.

Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Проявлены

превосходные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Правильно выполнена

большая часть

заданий.

Присутствуют

незначительные

ошибки.

Продемонстрирован

хороший уровень

владения материалом.

Проявлены средние

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

более чем наполовину.

Присутствуют

серьёзные ошибки.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены низкие

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

менее чем наполовину.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены

недостаточные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

2

Отчет Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Использованы

надлежащие

источники в нужном

количестве. Структура

работы и

применённые методы

соответствуют

поставленным

задачам.

Продемонстрирован

средний уровень

владения материалом.

Использованы

надлежащие

источники. Структура

работы и

применённые методы

в основном

соответствуют

поставленным

задачам.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Использованные

источники, структура

работы и

применённые методы

частично

соответствуют

поставленным

задачам.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Использованные

источники, структура

работы и

применённые методы

не соответствуют

поставленным

задачам.

3
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Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Экзамен Обучающийся

обнаружил

всестороннее,

систематическое и

глубокое знание

учебно-программного

материала, умение

свободно выполнять

задания,

предусмотренные

программой, усвоил

основную литературу и

знаком с

дополнительной

литературой,

рекомендованной

программой

дисциплины, усвоил

взаимосвязь основных

понятий дисциплины в

их значении для

приобретаемой

профессии, проявил

творческие

способности в

понимании, изложении

и использовании

учебно-программного

материала.

Обучающийся

обнаружил полное

знание

учебно-программного

материала, успешно

выполнил

предусмотренные

программой задания,

усвоил основную

литературу,

рекомендованную

программой

дисциплины, показал

систематический

характер знаний по

дисциплине и

способен к их

самостоятельному

пополнению и

обновлению в ходе

дальнейшей учебной

работы и

профессиональной

деятельности.

Обучающийся

обнаружил знание

основного

учебно-программного

материала в объеме,

необходимом для

дальнейшей учебы и

предстоящей работы

по профессии,

справился с

выполнением заданий,

предусмотренных

программой, знаком с

основной литературой,

рекомендованной

программой

дисциплины, допустил

погрешности в ответе

на экзамене и при

выполнении

экзаменационных

заданий, но обладает

необходимыми

знаниями для их

устранения под

руководством

преподавателя.

Обучающийся

обнаружил

значительные пробелы

в знаниях основного

учебно-программного

материала, допустил

принципиальные

ошибки в выполнении

предусмотренных

программой заданий и

не способен

продолжить обучение

или приступить по

окончании

университета к

профессиональной

деятельности без

дополнительных

занятий по

соответствующей

дисциплине.

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе

освоения образовательной программы

Семестр 1

Текущий контроль

 1. Устный опрос

Темы 1, 2, 3, 4, 5

Какие свойства определяются при испытаниях на растяжение? Что они собой представляют и в каких единицах

измеряются?

2. Что такое твердость? Какими методами она измеряется?

3. Как проводится испытание на трещиностойкость? Что собой представляет коэффициент К1с?

4. Для чего используются динамические испытания?

5. Что такое ударная вязкость, как она определяется и в каких единицах измеряется?

6. Чем отличаются KCU и KCV? Какое из этих значений больше для одного и того же материала?

7. Какими методами определяется критическая температура хрупкости? Как на практике используется эта

характеристика?

8. Что такое усталость материала? Чем отличается малоцикловая усталость от многоцикловой?

9. Что собой представляет предел выносливости и как он определяется? Что означают sR и s-1?

10. Каковы особенности усталостного разрушения?

11. Как меняется предел выносливости при переходе от гладких образцов к образцам с надрезом?

 2. Контрольная работа

Темы 1, 2, 3, 4, 5

1. Развитие трещин под действием циклических напряжений в металлах и сплавах.

2. Усталостное разрушение сплавов.

3. Пластическая деформация при циклическом нагружении.

4.Зарождение усталостных трещин, их распространение.

5. Методика проведения усталостных испытаний.

6. Методы, основанные на напряжениях (многоцикловой усталость - усталость материала, при которой

усталостное пошкоджування и разрушения происходят без заметного накопления деформаций, главным образом

упругой деформации).
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7. Методы, основанные на деформациях ( малоциклового усталость - это усталость материала, при которой

усталостное пошкоджування и разрушения происходят в основном при упруго-пластического деформирования).

8. Методы, основанные на энергии деформации.

9. Методы, основанные на коэффициенте интенсивности напряжений

10. Механика разрушения.

 3. Отчет

Темы 1, 2, 3, 4, 5

1. Распределение напряжений у вершины трещины в упругопластическом материале со степенным упрочнением.

Инвариантный J-интеграл Эшелби-Черепанова-Райса.

2. Двухпараметрические критерии разрушения. Предел трещиностойкости материала.

3. Параметр поврежденности (сплошности). Модель Качанова-Работнова. Определяющие соотношения связанной

и несвязанной постановок краевых задач в теории ползучести с поврежденностью.

4. Асимптотика напряжений у вершины стационарной трещины в нелинейно вязком теле. Инвариантный

С*-интеграл теории установившейся ползучести.

5. Модель роста трещины в несвязанной постановке теории ползучести с поврежденностью.

6. Автомодельная постановка задачи о трещине в среде с поврежденностью.

7.Модель роста трещины в связанной постановке теории ползучести с поврежденностью.

8. Модели коррозионного растрескивания (диффузионная модель, феноменологическая модель).

9. Математическая модель коррозионного роста трещин.

10.Пороговый коэффициент интенсивности напряжений.

11. Многоцикловая и малоцикловая усталость.

12. Рост трещин при циклическом нагружении. Эмпирическая формула Париса.

 Экзамен 

Вопросы к экзамену:

1. Теоретическая и реальная прочность твердых тел. Первая модель тела с трещиной

(трещина Гриффитса).

2. Напряженное состояние у вершины полубесконечной трещины. Метод комплекс-

ных потенциалов. Коэффициенты интенсивности напряжений.

3. Методы расчетов коэффициентов интенсивности напряжений в упругих телах при

различных условиях нагружения. Примеры.

4. Коэффициент интенсивности напряжений в ДКБ-образце. Задача И.В. Обреимова.

5. Динамические задачи механики хрупкого разрушения. Локальное стационарное

поле.

6. Динамические задачи механики хрупкого разрушения. Установившиеся колебания

у вершины неподвижной трещины.

7. Силовой и энергетический критерии хрупкого разрушения. Их эквивалентность.

8. Концепция квазихрупкого разрушения. Поправка Ирвина на пластическую де-

формацию.

9. Модель Леонова-Панасюка-Дагдейла. Разгрузка трещины в модели Дагдейла.

10. Распределение напряжений у вершины трещины в упругопластическом материа-

ле со степенным упрочнением. Инвариантный J-интеграл Эшелби-Черепанова-

Райса.

11. Двухпараметрические критерии разрушения. Предел трещиностойкости мате-

риала.

12. Параметр поврежденности (сплошности). Модель Качанова-Работнова. Опреде-

ляющие соотношения связанной и несвязанной постановок краевых задач в теории

ползучести с поврежденностью.

13. Асимптотика напряжений у вершины стационарной трещины в нелинейно вяз-

ком теле. Инвариантный С*-интеграл теории установившейся ползучести.

14. Модель роста трещины в несвязанной постановке теории ползучести с повреж-

денностью.

15. Автомодельная постановка задачи о трещине в среде с поврежденностью. Мо-

дель роста трещины в связанной постановке теории ползучести с поврежденностью.

16. Модели коррозионного растрескивания (диффузионная модель, феноменологи-

ческая модель).

17. Математическая модель коррозионного роста трещин. Пороговый коэффициент

интенсивности напряжений.

18. Многоцикловая и малоцикловая усталость. Рост трещин при циклическом на-

гружении. Эмпирическая формула Париса.

19. Теоретические зависимости роста усталостных трещин. Усталостная долговеч-

ность.
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20. Критерий осреднения напряжений у вершины трещины (критерий Новожилова) в

статических и динамических задачах механики разрушения.

21. Метод годографа в задачах механики разрушения для случая антиплоского сдвига (упруго-пластический

материал).

22. Автомодельная задача о трещине антиплоского сдвига в среде с поврежденностью (связанная постановка

задачи ползучести с поврежденностью).

23. Диффузионная модель роста трещины при водородном охрупчивании.

24. Электрохимический механизм роста трещин при коррозионном разрушении.

25. Поверхностное взаимодействие твердого тела со средой. Адсорбционный эффект.

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или)

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по дисциплинe (модулю)

можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа оценивается в 50 баллов, итоговая

форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:

56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:

86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".

Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

Семестр 1

Текущий контроль

Устный опрос Устный опрос проводится на практических занятиях. Обучающиеся

выступают с докладами, сообщениями, дополнениями, участвуют в

дискуссии, отвечают на вопросы преподавателя. Оценивается уровень

домашней подготовки по теме, способность системно и логично излагать

материал, анализировать, формулировать собственную позицию, отвечать

на дополнительные вопросы.  

1 30

Контрольная

работа

Контрольная работа проводится в часы аудиторной работы. Обучающиеся

получают задания для проверки усвоения пройденного материала. Работа

выполняется в письменном виде и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение

методами, умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.  

2 10

Отчет Обучающийся пишет отчёт, в котором отражает выполнение им, в

соответствии с полученным заданием, определённых видов работ,

нацеленных на формирование профессиональных умений и навыков.

Оцениваются достигнутые результаты, проявленные знания, умения и

навыки, а также соответствие отчёта предъявляемым требованиям.  

3 10

 Экзамен Экзамен нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины. Экзамен

проводится в устной или письменной форме по билетам, в которых

содержатся вопросы (задания) по всем темам курса. Обучающемуся даётся

время на подготовку. Оценивается владение материалом, его системное

освоение, способность применять нужные знания, навыки и умения при

анализе проблемных ситуаций и решении практических заданий.

  50

 

 7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

(модуля) 

7.1 Основная литература:

1. Материаловедение и технология конструкционных материалов [Электронный ресурс] : курс лекций / Новосиб.

гос. аграр. ун-т. Инженер. ин-т.; сост.: М. Е. Перфилов. - Новосибирск, 2012. - 283 с. - Режим доступа:

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=516398 - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/516398

2. Конструктивная прочность. Конструкционные стали и сплавы : учеб. пособие / В.А. Жуков. ? М. : ИНФРА-М,

2019. ? 264 с. ? (Высшее образование: Магистратура). ?

www.dx.doi.org/10.12737/textbook_5ad4aad46cdeb2.05833429. - Режим доступа:

http://znanium.com/catalog/product/1027230
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3. Специальные стали и сплавы: Учебное пособие / Ковалева А.А., Лопатина Е.С., Аникина В.И. - Краснояр.:СФУ,

2016. - 232 с.: ISBN 978-5-7638-3470-3 - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/967770

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Аникина, В. И. Структура и свойства алюминиево-магниевых сплавов [Электронный ресурс] : монография / В. И.

Аникина, Т. Р. Гильманшина, В. Н. Баранов. - Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2012. - 112 с. - ISBN

978-5-7638-2637-1. - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/492798

2. Материаловедение и технологии конструкционных материалов/Масанский О.А., Казаков В.С., Токмин А.М. и

др. - Краснояр.: СФУ, 2015. - 268 с.: ISBN 978-5-7638-3322-5 - Режим доступа:

http://znanium.com/catalog/product/550252

3. Повышение точности формообразования мелкоразмерных резьб метчиками в алюминиевых сплавах:

монография / С.М. Братан, Ф.Н. Канареев, П.А. Новиков, А.О. Харченко. - М.: Вузовский учебник: ИНФРА-М,

2017. - 164 с. - (Научная книга). - Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/550168

 

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

освоения дисциплины (модуля) 

Материаловедение - www.materialscience.ru

ЭБС "КОНСУЛЬТАНТ СТУДЕНТА" - http://www.studentlibrary.ru

Электронно-образовательная система - znanium.com

 

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

Вид работ Методические рекомендации

лекции При подготовке к лекциям следует изучать последовательно информацию по данной

дисциплине, согласно структуре. Лекционный материал содержит как теоретические

аспекты, так и примеры из информационных источников и

ресурсов, доступных пользователям в условиях удаленного доступа в режиме

непрерывности изучения дисциплины на всем протяжении учебы. 

практические

занятия

Работа на практических занятиях предполагает активное участие в обсуждении выдвинутых

в рамках тем вопросов. Для подготовки к занятиям рекомендуется обращать внимание на

проблемные вопросы, затрагиваемые преподавателем в лекции, и группировать

информацию вокруг них. Желательно выделять в используемой литературе постановки

вопросов, на которые разными авторам могут быть даны различные ответы. На основании

постановки таких вопросов следует собирать аргументы в пользу различных вариантов

решения поставленных проблем

 

самостоятельная

работа

В текстах авторов, таким образом, следует выделять следующие компоненты: -постановка

проблемы; аргументы в пользу тех вариантов решения; и иных вариантов решения. На

основе выделения этих элементов проще составлять собственную аргументированную

позицию по рассматриваемому вопросу. При работе с терминами необходимо обращаться к

словарям, в том числе доступным в Интернете, например на сайте http://dic.academic.ru.

 

устный опрос Для подготовки к устному опросу рекомендуется обращать внимание на проблемные

вопросы и группировать

информацию вокруг них. Желательно выделять в используемой литературе постановки

вопросов, на которые

разными авторам могут быть даны различные ответы. На основании постановки таких

вопросов следует собирать

аргументы в пользу различных вариантов решения поставленных проблем. В текстах

авторов, таким образом,

следует выделять следующие компоненты: - постановка проблемы; - варианты решения; -

аргументы в пользу тех

или иных вариантов решения. На основе выделения этих элементов проще составлять

собственную

аргументированную позицию по рассматриваемому вопросу. 
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Вид работ Методические рекомендации

контрольная

работа

При выполнении контрольной работы необходимо следовать следующим правилам:

раскрытие темы предполагает наличие нескольких источников (как минимум 8-10

публикаций, монографий, справочных изданий, учебных пособий) в качестве источника

информации. Подготовка к выполнению контрольной работы предполагает внимательное

изучение каждого из источников информации и отбор информации, непосредственно

касающейся избранной темы. На этом этапе работы важно выделить существенную

информацию, найти смысловые абзацы и ключевые слова, определить связи между ними.

Сведение отобранной информации непосредственно в текст, должно быть выстроено в

соответствии с определенной логикой. 

отчет При выполнении отчета необходимо руководствоваться полученными знаниями по

пройденной тематике раздела дисциплины. В отчете имеется название, исходные данные,

вывод. Для защиты и сдачи отчета необходимо учитывать контрольные вопросы по данному

разделу. Отчет содержит введение, содержание, заключение, список литературы. 

экзамен При подготовке к экзамену необходимо опираться, прежде всего, на практические занятия

и материалы,

проработанные самостоятельно, а также на источники, которые разбирались на

практических занятиях в течение

семестра. В каждом билете на экзамен содержится один вопрос. Подготовить

аргументированный развернутый ответ.

 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

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

справочных систем (при необходимости) 

Освоение дисциплины "Разрушение и усталость в материалах" предполагает использование следующего

программного обеспечения и информационно-справочных систем:

 

Операционная система Microsoft Windows Professional 7 Russian

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI

 

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

процесса по дисциплинe (модулю) 

Освоение дисциплины "Разрушение и усталость в материалах" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория состоит из

интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная современными средствами

воспроизведения и визуализации любой видео и аудио информации, получения и передачи электронных

документов. Типовая комплектация мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора,

автоматизированного проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны

преподавателя, включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер (с

техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb), конференц-микрофон,

беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы подключения: USB,audio, HDMI.

Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым элементом управления, объединяющим все устройства

в единую систему, и служит полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность

легко управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические занятия,

презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки обучающихся в удобной и доступной

для них форме с применением современных интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в

процессе обучения всех корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее лицензионное программное

обеспечение.

Специализированная лаборатория оснащена оборудованием, необходимым для проведения лабораторных работ,

практических занятий и самостоятельной работы по отдельным дисциплинам, а также практик и

научно-исследовательской работы обучающихся. Лаборатория рассчитана на одновременную работу

обучающихся академической группы либо подгруппы. Занятия проводятся под руководством сотрудника

университета, контролирующего выполнение видов учебной работы и соблюдение правил техники безопасности.

Качественный и количественный состав оборудования и расходных материалов определяется спецификой

образовательных программ.

 



 Программа дисциплины "Разрушение и усталость в материалах"; 22.04.01 Материаловедение и технологии материалов;

профессор, д.н. (профессор) Астащенко В.И. 

 Регистрационный номер 10289294419

Страница 12 из 12.

 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;

- 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 22.04.01

"Материаловедение и технологии материалов" и магистерской программе Материаловедение и технологии

материалов .


