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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Якушев Р.С. Кафедра

теоретической механики отделение механики , Rinat.Yaqushef@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Исследование явлений и процессов, приводящих к разрушению материалов при нагружении и

сравнение экспериментальных значений с теоретической (предельной) прочностью.

Освоение методов экспериментальной механики и планирования экспериментов,

компьютерной обработки экспериментальных данных, теория ошибок

Изучение современных методов повышения прочности материалов, основанные на

блокировании разрушительных процессов.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.6 Профессиональный" основной

образовательной программы 010800.68 Механика и математическое моделирование и

относится к дисциплинам по выбору. Осваивается на 2 курсе, 3, 4 семестры.

Данная учебная дисциплина входит в раздел М 2. Профессиональный цикл, вариативная

часть.

Для освоения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные

обучающимися в процессе введения в профильную подготовку бакалавриата "Механика и

прикладная математика". При изучении этой дисциплины студенты имеют возможность

познакомиться с экспериментальными методами исследования свойств современных

материалов. Прочность и разрушение материалов - комплексная проблема, лежащая на стыке

функции твердого тела, механики сплошных сред и материаловедения.

Особенностью дисциплины является актуальность осознания роли экспериментального

исследования механических свойств материалов для развитии теории МДТТ и создания

новой техники.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

  

 

В результате освоения дисциплины студент:

 

 к применению методов экспериментальной механики; 

к планированию экспериментов и их проведению; 

к применению компьютеров для обработки экспериментальных данных с учетом теория

ошибок 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины отсутствует в 3 семестре; зачет в 4 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).



 Программа дисциплины "Современные методы исследования материалов и конструкций"; 010800.68 Механика и математическое

моделирование; доцент, к.н. (доцент) Якушев Р.С. 

 Регистрационный номер

Страница 4 из 14.

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Раздел 1.

Введение

Механические

свойства материалов.

Статические и

динамические методы

определения

характеристик

материалов.

3 1 1 0 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Раздел 2.

Характеристики

механических свойств

металлов,

определяемые при

статических

испытаниях.

3 1-2 2 0 0

устный опрос

 

3.

Тема 3. Раздел 3.

Методы и механизмы

испытаний на

растяжение.

3 2-3 1 2 0

реферат

 

4.

Тема 4. Раздел 4.

Методы и инструменты

для определения

твердости материалов.

3 4-6 2 4 0

реферат

 

5.

Тема 5. Раздел 5.

Характеристики

механических свойств,

определяемые при

динамических

испытаниях

3 7-9 2 4 0

устный опрос

 

6.

Тема 6. Раздел 6.

Характеристики

механических свойств,

определяемые при

циклических

испытаниях.

3 10-11 2 2 0

устный опрос

 

7.

Тема 7. Раздел 7.

Металлы 7.1. Строение

и основные свойства

металлов и сплавов.

7.2. Легированные

стали и сплавы. 7.3.

Цветные металлы.

3 12-13 2 2 0

дискуссия
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

8.

Тема 8. Раздел 8.

Неметаллы.

8.1.Классификация

неметаллических

материалов. 8.3.

Резина и каучук.

Пластические

материалы.

3 14-16 2 4 0

дискуссия

 

9.

Тема 9. Раздел 9.

Полимерные

композиционные

материалы.

3 17-18 2 2 0

дискуссия

 

10.

Тема 10. Раздел 10.

Пластическая

деформация и

рекристаллизация

10.1. Механизмы

пластической

деформации 10.2.

Влияние пластической

деформации на

свойства металлов

10.3. Возврат и

полигонизация 10.4.

Рекристаллизация

4 1-2 2 2 0

творческое

задание

 

11.

Тема 11. Раздел 11.

Механические

испытания

утеплителей.

11.1.Эксперименты с

жесткими

пенопластами 11.3.

Определение

механических

характеристик

минеральных ват и

бентонитовых плит.

4 3-5 2 4 0

презентация
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

12.

Тема 12. Раздел 12.

Определение

прочностных и

деформационных

характеристик

полимерных

материалов 12.1.

Определение предела

прочности и модуля

упругости пластмасс

при растяжении 12.2.

Определение предела

прочности и модуля

упругости пластмасс

при сжатии 12.3.

Определение предела

прочности и модуля

упругости пластмасс

при изгибе 12.4

Определение предела

прочности и модуля

упругости пластмасс

при срезе.

4 6-8 2 4 0

эссе

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

4 0 0 0

зачет

 

  Итого     22 30 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Раздел 1. Введение Механические свойства материалов. Статические и

динамические методы определения характеристик материалов. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Механические свойства материалов. Статические и динамические методы определения

характеристик материалов.

Тема 2. Раздел 2. Характеристики механических свойств металлов, определяемые при

статических испытаниях. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Характеристики механических свойств металлов, определяемые при статических испытаниях.

Тема 3. Раздел 3. Методы и механизмы испытаний на растяжение. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Методы и механизмы испытаний на растяжение.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Использование методов и механизмов для испытаний на растяжение.

Тема 4. Раздел 4. Методы и инструменты для определения твердости материалов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Методы и инструменты для определения твердости материалов.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Использование методов и инструментов для определения твердости материалов.
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Тема 5. Раздел 5. Характеристики механических свойств, определяемые при

динамических испытаниях 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Характеристики механических свойств, определяемые при динамических испытаниях

практическое занятие (4 часа(ов)):

Определение характеристик механических свойств при динамических испытаниях

Тема 6. Раздел 6. Характеристики механических свойств, определяемые при

циклических испытаниях. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Характеристики механических свойств, определяемые при циклических испытаниях.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Определение характеристик механических свойств при циклических испытаниях.

Тема 7. Раздел 7. Металлы 7.1. Строение и основные свойства металлов и сплавов. 7.2.

Легированные стали и сплавы. 7.3. Цветные металлы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

7.1. Строение и основные свойства металлов и сплавов. 7.2. Легированные стали и сплавы.

7.3. Цветные металлы.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Определение механических характеристик металлов

Тема 8. Раздел 8. Неметаллы. 8.1.Классификация неметаллических материалов. 8.3.

Резина и каучук. Пластические материалы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

8.1.Классификация неметаллических материалов. 8.3. Резина и каучук. Пластические

материалы.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Определение механических характеристик неметаллов

Тема 9. Раздел 9. Полимерные композиционные материалы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Полимерные композиционные материалы.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Определение характеристик полимерных композиционных материалов.

Тема 10. Раздел 10. Пластическая деформация и рекристаллизация 10.1. Механизмы

пластической деформации 10.2. Влияние пластической деформации на свойства

металлов 10.3. Возврат и полигонизация 10.4. Рекристаллизация 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Пластическая деформация и рекристаллизация 10.1. Механизмы пластической деформации

10.2. Влияние пластической деформации на свойства металлов 10.3. Возврат и полигонизация

10.4. Рекристаллизация

практическое занятие (2 часа(ов)):

Исследование процессов пластической деформации и рекристаллизации

Тема 11. Раздел 11. Механические испытания утеплителей. 11.1.Эксперименты с

жесткими пенопластами 11.3. Определение механических характеристик минеральных

ват и бентонитовых плит. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Механические испытания утеплителей. 11.1.Эксперименты с жесткими пенопластами 11.3.

Определение механических характеристик минеральных ват и бентонитовых плит.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Определение механических характеристик пенопластов; Определение механических

характеристик утеплителей
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Тема 12. Раздел 12. Определение прочностных и деформационных характеристик

полимерных материалов 12.1. Определение предела прочности и модуля упругости

пластмасс при растяжении 12.2. Определение предела прочности и модуля упругости

пластмасс при сжатии 12.3. Определение предела прочности и модуля упругости

пластмасс при изгибе 12.4 Определение предела прочности и модуля упругости

пластмасс при срезе. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Определение прочностных и деформационных характеристик полимерных материалов 12.1.

Определение предела прочности и модуля упругости пластмасс при растяжении 12.2.

Определение предела прочности и модуля упругости пластмасс при сжатии 12.3.

Определение предела прочности и модуля упругости пластмасс при изгибе 12.4 Определение

предела прочности и модуля упругости пластмасс при срезе.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Определение прочностных характеристик полимерных материалов; Определение

деформационных характеристик полимерных материалов

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Раздел 1.

Введение

Механические

свойства материалов.

Статические и

динамические методы

определения

характеристик

материалов.

3 1

подготовка к

устному опросу

1 устный опрос

2.

Тема 2. Раздел 2.

Характеристики

механических свойств

металлов,

определяемые при

статических

испытаниях.

3 1-2

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

3.

Тема 3. Раздел 3.

Методы и механизмы

испытаний на

растяжение.

3 2-3

подготовка к

реферату

2 реферат

4.

Тема 4. Раздел 4.

Методы и инструменты

для определения

твердости материалов.

3 4-6

подготовка к

реферату

6 реферат

5.

Тема 5. Раздел 5.

Характеристики

механических свойств,

определяемые при

динамических

испытаниях

3 7-9

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

6.

Тема 6. Раздел 6.

Характеристики

механических свойств,

определяемые при

циклических

испытаниях.

3 10-11

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

7.

Тема 7. Раздел 7.

Металлы 7.1. Строение

и основные свойства

металлов и сплавов.

7.2. Легированные

стали и сплавы. 7.3.

Цветные металлы.

3 12-13 6 дискуссия

8.

Тема 8. Раздел 8.

Неметаллы.

8.1.Классификация

неметаллических

материалов. 8.3.

Резина и каучук.

Пластические

материалы.

3 14-16 6 дискуссия

9.

Тема 9. Раздел 9.

Полимерные

композиционные

материалы.

3 17-18 4 дискуссия

10.

Тема 10. Раздел 10.

Пластическая

деформация и

рекристаллизация

10.1. Механизмы

пластической

деформации 10.2.

Влияние пластической

деформации на

свойства металлов

10.3. Возврат и

полигонизация 10.4.

Рекристаллизация

4 1-2

подготовка к

творческому

экзамену

6

творческое

задание

11.

Тема 11. Раздел 11.

Механические

испытания

утеплителей.

11.1.Эксперименты с

жесткими

пенопластами 11.3.

Определение

механических

характеристик

минеральных ват и

бентонитовых плит.

4 3-5

подготовка к

презентации

8 презентация
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

12.

Тема 12. Раздел 12.

Определение

прочностных и

деформационных

характеристик

полимерных

материалов 12.1.

Определение предела

прочности и модуля

упругости пластмасс

при растяжении 12.2.

Определение предела

прочности и модуля

упругости пластмасс

при сжатии 12.3.

Определение предела

прочности и модуля

упругости пластмасс

при изгибе 12.4

Определение предела

прочности и модуля

упругости пластмасс

при срезе.

4 6-8

подготовка к

эссе

3 эссе

  Итого       56  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Рекомендуемые образовательные технологии: лекционные занятия, семинарские аудиторные

занятия, самостоятельная работа студентов.

При проведении занятий рекомендуется использование активных и интерактивных форм

занятий (проектных методик, подготовка докладов, презентаций, иных форм) в сочетании с

внеаудиторной (самостоятельной) работой.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Раздел 1. Введение Механические свойства материалов. Статические и

динамические методы определения характеристик материалов. 

устный опрос , примерные вопросы:

Основные характеристики механических свойств материалов. Перечень статических и

динамических методов определения характеристик материалов

Тема 2. Раздел 2. Характеристики механических свойств металлов, определяемые при

статических испытаниях. 

устный опрос , примерные вопросы:

Механические свойства металлов, определяемые при статических испытаниях.

Тема 3. Раздел 3. Методы и механизмы испытаний на растяжение. 

реферат , примерные темы:

Методы испытаний на растяжение. Механизмы для испытаний на растяжение. Особенности

методов испытаний на растяжение.

Тема 4. Раздел 4. Методы и инструменты для определения твердости материалов. 
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реферат , примерные темы:

Методы испытаний для определения твердости материалов. Механизмы для определения

твердости материалов. Особенности методов для определения твердости материалов.

Тема 5. Раздел 5. Характеристики механических свойств, определяемые при

динамических испытаниях 

устный опрос , примерные вопросы:

Перечень характеристик механических свойств, определяемые при динамических испытаниях

Тема 6. Раздел 6. Характеристики механических свойств, определяемые при циклических

испытаниях. 

устный опрос , примерные вопросы:

Перечень характеристик механических свойств, определяемые при циклических испытаниях

Тема 7. Раздел 7. Металлы 7.1. Строение и основные свойства металлов и сплавов. 7.2.

Легированные стали и сплавы. 7.3. Цветные металлы. 

дискуссия , примерные вопросы:

Механические свойства и характеристики металлов; Строение и основные свойства металлов и

легированных сталей; Строение и основные свойства сплавов; Строение и основные свойства

цветных металлов.

Тема 8. Раздел 8. Неметаллы. 8.1.Классификация неметаллических материалов. 8.3.

Резина и каучук. Пластические материалы. 

дискуссия , примерные вопросы:

Что есть неметаллы

Тема 9. Раздел 9. Полимерные композиционные материалы. 

дискуссия , примерные вопросы:

Использование композиционных материалов

Тема 10. Раздел 10. Пластическая деформация и рекристаллизация 10.1. Механизмы

пластической деформации 10.2. Влияние пластической деформации на свойства

металлов 10.3. Возврат и полигонизация 10.4. Рекристаллизация 

творческое задание , примерные вопросы:

Особенности пластической деформации Что такое рекристаллизация Механизм протекания

пластической деформации Влияние пластической деформации на свойства металлов

Тема 11. Раздел 11. Механические испытания утеплителей. 11.1.Эксперименты с

жесткими пенопластами 11.3. Определение механических характеристик минеральных

ват и бентонитовых плит. 

презентация , примерные вопросы:

Определение механических характеристик утеплителей, жестких пенопластов минеральных ват

и бентонитовых плит.

Тема 12. Раздел 12. Определение прочностных и деформационных характеристик

полимерных материалов 12.1. Определение предела прочности и модуля упругости

пластмасс при растяжении 12.2. Определение предела прочности и модуля упругости

пластмасс при сжатии 12.3. Определение предела прочности и модуля упругости

пластмасс при изгибе 12.4 Определение предела прочности и модуля упругости

пластмасс при срезе. 

эссе , примерные темы:

Прочностные характеристики полимерных материалов Деформационные характеристики

полимерных материалов Предел прочности и модуль упругости пластмасс Испытания

пластмасс на растяжение, изгиб и срез

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое

обеспечение самостоятельной работы студентов
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Оценочные средства составляются преподавателем самостоятельно при ежегодном

обновлении банка средств. Количество вариантов зависит от числа обучающихся.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Александров А.Я., Ахметзянов М.Х. Поляризационно-оптические методы механики

деформируемого тела. - М.: Наука,1973.

2. Бобкова Н.М. Физико-химия твердого состояния силикатных и тугоплавких неметаллических

материалов. Минск: Изд-во БГТУ, 1996. 127 с.

3. Болтон У. Конструкционные материалы. Металлы, сплавы, полимеры, керамика, композиты.

М.: Додека-XXI, 2007. 256 с.

4. Вест Ч. Голографическая интерферометрия. - М.: Мир, 1982.

5. Голографические неразрушающие исследования. - Под. Ред. Эрфа Р.К., пер. с англ. - М.:

Машиностроение

6. Дюрелли А., Паркс В. Анализ деформаций с использованием муара. Пер. с англ. - М.: Мир,

1974.

7. Еськов Б.Б. Пористые материалы. Воронеж: Наука, 1995. 362 с.

8. Иориш Ю.И. Виброметрия. - М.: Машгиз, 1963.

9. Карпов Я.С. Механика композиционных материалов. Харьков. 2004. 104 с.

10. Кобояси Н. Введние в нанотехнологию. М.: Бином- Лаборатория знаний, 2007. 134 с.

11. Костиков В.И. Композиционные материалы на основе алюминеевых сплавов,

армированных углеродными волокнами. М.: Металлургия, 2000. 446 с.

12. Метод фотоупругости. В 3-х томах. Под ред. Г.Л.Хесина и Н.А.Стрельчука. - М.:

Стройиздат. 1975.

13. Плювинаж Г. Механика упруго-пластического разрушения. М., "Мир", 1993

14. Пригоровский Н.И., Панских В.К. Метод хрупких тензочувствительных покрытий.- М.:

Наука, 1978.

15. Сухарев И.П., Ушаков Б.Н. Исследование деформаций и напряжений методом муаровых

полос. - М.: Машиностроение, 1969

16. Травин О.В., Травина Н.Т. Материаловедение. М.: Металлургия, 1998. 384 с.

17. Финк К., Рорбах Х. Измерение напряжений и деформаций. - Пер. с нем. - М.: Машгиз,

1961.

18. Хеллан Л.Введение в механику разрушения. М., "Мир", 1988

19. Шатерина М.А. Технология конструкционных материалов. М.: Политехника, 2005. 507 с.

20. Шушкевич В.А. Основы электротензометрии. - Минск: Высш. Школа, 1975.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Освоение дисциплины "Современные методы исследования материалов и конструкций"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:
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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.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "КнигаФонд", доступ к которой предоставлен студентам.

Электронно-библиотечная система "КнигаФонд" реализует легальное хранение,

распространение и защиту цифрового контента учебно-методической литературы для вузов с

условием обязательного соблюдения авторских и смежных прав. КнигаФонд обеспечивает

широкий законный доступ к необходимым для образовательного процесса изданиям с

использованием инновационных технологий и соответствует всем требованиям новых ФГОС

ВПО.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 010800.68 "Механика и математическое моделирование" и магистерской

программе Механика твердого деформируемого тела .
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