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В соответствии  с  ФГОСом  областью профессиональной деятельности выпускника по направлению подготовки 23.03.03 – Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов являются:

− области науки и техники, связанные с эксплуатацией, ремонтом и сервисным обслуживанием  транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов;
− транспортные и технологические машины, предприятия и организации, проводящие их эксплуатацию, хранение, заправку, ТО, ремонт и сервис; 

Учебный модуль (УМ) «Cопротивление материалов. Материаловедение» играет важную роль в программе профессиональной подготовки бакалавра, опирается на основные законы физики, широко использует математический аппарат и позволяет:

( наглядно изложить прогрессивные  методы  расчета  элементов  конструкций (деталей, узлов машин и пр.) на прочность, жесткость и устойчивость;
– установить взаимосвязь состава, строения и свойств материалов; 
( служить базой для изучения основных разделов других инженерных дисциплин, способствующих становлению их готовности к решению задач профессиональной деятельности.
1. Цели и задачи учебного модуля
 1.1. Целью  УМ  «Cопротивление материалов. Материаловедение» являются:
– развитие у студентов инженерного мышления, приобретение знаний, необходимых для изучения последующих дисциплин. 

− формирование у студентов  представления о сопротивлении материалов, как о теоретическом фундаменте науки о прочности;
( формирование у студентов  инженерной культуры, овладение ими базовыми понятиями и методологией инженерных расчетов в области теории прочности  деформируемого твердого тела; 

– теоретическая и практическая подготовка в области прикладной механики деформируемого твердого тела;
1.2. Задачи, решение которых обеспечивает достижения цели УМ:

− изучение теоретических основ и  получение  практических  навыков  по  расчету  типовых элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах нагружения;

( освоение инженерных методов расчета при решении прикладных задач;

− изучение реальной структуры твердых тел и принципов выбора комплекса механических свойств, определяющих работоспособность деталей в эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов; 
( развитие навыков самостоятельной работы с учебной и специальной технической литературой с целью формирования необходимых компетенций.
2. Место учебного модуля в структуре ОП направления подготовки
УМ «Cопротивление материалов. Материаловедение»  входит в базовую  (общепрофессиональную) часть профессионального цикла (БП.Б.3).
Формируемые компетенции определяются Федеральным государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению подготовки 23.03.03 – Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.
Для изучения модуля «Сопротивление материалов. Материаловедение» студенты должны владеть теоретическими и практическими знаниями в области математики, физики, геометрии на плоскости и в пространстве, технической механики.

Базовые знания, полученные при изучении  УМ  «Сопротивление материалов. Материаловедение», используются в дальнейшем при изучении дисциплин: «Детали машин и основы конструирования», «Конструкция и эксплуатационные свойства транспортных технологических машин и оборудования», а также при выполнении выпускной квалификационной работы.
3. Требования к результатам освоения учебного модуля.
Освоение УМ способствует формированию у студента следующих  общекультурных (ОК)  и общепрофессиональных (ОПК) компетенций:
ОК-7:  способностью к самоорганизации и самообразованию; 
ОПК-3:  готовностью применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов. 
В результате освоения УМ обучающийся должен:
Знать:

· основные понятия сопротивления материалов;
· основные уравнения линейной теории упругости;
· взаимосвязь состава, строения и свойств конструкционных материалов;

· способы формирования заданной структуры и механических свойств конструкционных материалов, методы оценки показателей их качества. 
Уметь:
·    выполнять стандартные   расчеты  на прочность и жесткость при различных видах нагружения;
· анализировать диаграммы состояния сплавов для решения инженерных задач по выбору режимов термической обработки, обеспечивающей получение требуемых эксплуатационных свойств;

· выбирать оптимальные режимы темообработки для изменения свойств в нужном направлении.
Владеть:
· навыками навыками  расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость в условиях статического нагружения;
· навыками контроля физико-механических свойств конструкционных материалов;
· навыками выбора  конструкционного материала и технологии его обработки для обеспечения эксплуатации изделия в течение заданного времени;
· навыками анализа процессов, происходящих в металлах, с точки зрения их атомно-кристаллического строения. 
4. Структура и содержание учебного модуля
В структуре УМ в качестве самостоятельных разделов выделены следующие учебные элементы модуля (УЭМ):

· УЭМ1  Сопротивление материалов;

· УЭМ2   Материаловедение.
4.1. Трудоемкость учебного модуля
Таблица 1– Очная форма обучения
	Учебная работа (УР)
	Всего
	Распределение 

по семестрам
	Коды

формируемых

компетенций

	
	
	3 
	

	Полная трудоемкость модуля в 

зачетных единицах (ЗЕ)
	6
	6
	ОК-7

ОПК-3


	Распределение трудоемкости по видам УР в академических часах 
	216
	216
	

	УЭМ1:
– лекции

− лабораторные  работы (ЛР)

( практические занятия (ПЗ)

– аудиторная СРС (в том числе)
− внеаудиторная СРС 
	18

18

9

9

63
	36

36

18

18

126
	

	УЭМ2:
– лекции

− лабораторные  работы (ЛР)

( практические занятия (ПЗ)

– аудиторная СРС (в том числе)
− внеаудиторная СРС
	18

18

9

9

63
	
	

	Аттестация:              экзамен
	36
	36
	–


Таблица 2 – Заочная форма обучения
	Учебная работа (УР)
	Всего
	Распределение 

по семестрам
	Коды

формируемых

компетенций

	
	
	3
	4
	

	Полная трудоемкость модуля в 

зачетных единицах (ЗЕ)
	6
	6
	
	ОК-7

ОПК-3


	Распределение трудоемкости по видам УР в академических часах 
	20
	2
	18
	

	УЭМ1:
– лекции

− лабораторные  работы (ЛР)

( практические занятия (ПЗ)

− внеаудиторная СРС 
	4
3
3
98
	1
–

–

–
	6

6

6
196

	

	УЭМ2:
– лекции

− лабораторные  работы (ЛР)

( практические занятия (ПЗ)

− внеаудиторная СРС
	4

3

3

98
	1

–

–

–
	
	

	Аттестация:                  экзамен
	36
	–
	36
	–


4.2. Содержание и структура разделов УМ.
Элемент УЭМ1
Раздел 1.1. Основные положения. Основные гипотезы сопротивления материалов. Понятия о напряжении, перемещении и деформации.
Раздел 1.2. Растяжение (сжатие). Закон Гука при растяжении (сжатии). 

Раздел 1.3. Сдвиг. Касательные напряжения при сдвиге. 
Раздел 1.4. Геометрические характеристики поперечных  сечений. 
Раздел 1.5. Кручение. Закон Гука при кручении. 
Раздел 1.6. Изгиб. Виды изгиба. Нормальные напряжения при чистом изгибе. Расчет на прочность при изгибе. Рациональные формы сечений балочных конструкций. 
Элемент УЭМ2

Раздел 2.1. Основные положения. Классификация конструкционных материалов.
Раздел 2.2. Виды агрегатного состояния вещества. Кристаллическое строение металлических материалов. Некоторые аспекты кристаллизации технических металлов. Дефекты кристаллического строения и их влияние на прочность.  
Раздел 2.3.  Железоуглеродистые сплавы. Стали и чугуны. Строение и свойства. Маркировка.  Диаграмма состояния Fe - Fe3C. Фазовый состав железоуглеродистых сплавов.
Раздел 2.4. Термическая обработка. Основные виды термической обработки. Основные превращения в стали. Влияние термической обработки на свойства стали. 
Раздел 2.5. Цветные металлы и сплавы на их основе. Сплавы на основе меди (латунь и бронза). Сплавы на основе алюминия (силумины и дюралюминий). Влияние термической обработки на свойства цветных сплавов.
Раздел 2.6. Полимерные и композиционные материалы. Общая характеристика. Области применения.     
          4.3.  Тематика практических занятий
Элемент УЭМ1

ПР-1.1.  Определение опорных реакций в статически определимых системах.

ПР-1.2.  Напряжения и деформации при растяжении (сжатии) стержня.

ПР-1.3.  Основные геометрические характеристики поперечных сечений. Определение центра тяжести сложного несимметричного сечения.

ПР-1.4. Напряжения и деформации при кручении. Построение эпюр крутящих моментов и углов закручивания.
ПР-1.5.  Напряжения и деформации при изгибе. Построение эпюр изгибающих моментов и поперечных сил. Определение перемещений поперечных сечений при изгибе.
Элемент УЭМ2

ПР- 2.1. Диаграммы состояния сплавов. Взаимосвязь диаграммы состояния с типом сплава.
ПР- 2.2. Правило фаз и правило отрезков. Построение кривой охлаждения по диаграмме состояния.
 ПР- 2.3. Получение навыков в рациональном применении деформации и рекристаллизации  в технологических процессах обработки давлением.
ПР- 2.4. Выбор материалов для типовых деталей автомобильной промышленности. Железо-углеродистые  и цветные сплавы.  

           4.4. Лабораторный практикум
Элемент УЭМ1
ЛР-1.1. Изучение  механических свойств конструкционных материалов по диаграмме растяжения.
ЛР-1.2. Испытание на кручение стального  образца. Определение модуля сдвига.
ЛР-1.3. Изучение  напряжений при чистом изгибе балки.
Элемент УЭМ2
ЛР-2.1.  Определение твердости металлов и сплавов.
ЛР-2.2.  Пластическая деформация, наклеп и рекристаллизация металлов.
ЛР-2.3. Изучение микроструктуры цветных сплавов.   
 4.5. Домашние задания (ДЗ)
Предусмотрено выполнение двух ДЗ по темам УЭМ1 и одного ДЗ по темам УЭМ2.
4.6.  Организация изучения учебного модуля
Методические рекомендации по организации изучения УМ с учетом использования в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения учебных занятий даются в  ПРИЛОЖЕНИИ А. 
5.  Контроль и оценка качества освоения учебного модуля
Контроль качества освоения студентами УМ и его составляющих осуществляется непрерывно в течение всего семестра с использованием балльно-рейтинговой системы.

Для оценки качества освоения курса используются следующие формы контроля: 

– текущий (регулярно в течение всего семестра). Предполагает контроль посещения аудиторных занятий, контроль выполнения лабораторных (ЛР), практических аудиторных (ПЗ) работ и домашних заданий (ДЗ);

– рубежный (9 неделя и 18 неделя) проводится по окончании изучения соответствующего этапа. 
Рубежная аттестация  предполагает:

− использование тестовых материалов для  контроля теоретических знаний;
− учет суммарных результатов по итогам текущего контроля за соответствующий период, включая баллы за выполнение и защиту ЛР, ДЗ, творческий рейтинг (активность в проведении ПЗ).

Максимальное количество баллов за выполнение одного ДЗ (УЭМ1) – 30.

Максимальное количество баллов за выполнение ДЗ (УЭМ2)  – 60. 
Максимальное количество баллов по результатам каждого рубежного контроля – 125.
Суммарное количество баллов за оба этапа – 250 (максимальное).

Пороговому уровню соответствует 125 баллов. Из них 63 балла отводится на УЭМ1 и 62 балла на УЭМ2. 

– семестровый (экзамен) с последующим  суммированием итоговых баллов за весь период изучения УМ. 
Экзамен по курсу УМ состоит из двух частей:
1) Письменная  часть.  Предполагает решение типовой задачи в соответствии с основными разделами УЭМ1 (растяжение – сжатие, кручение, изгиб). Вопросы для собеседования выбираются по необходимости (для уточнения результатов ответа). 

2) Собеседование. Проводится по теоретическим вопросам УЭМ2, включённым в экзаменационные билеты.
Максимальное количество баллов, получаемое на экзамене – 50.
Максимальное количество баллов по Модулю – 300.        
Оценка качества освоения УМ осуществляется с использованием фонда оценочных средств (ФОС), разработанного в соответствии с «Положением о фонде оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации студентов и итоговой аттестации выпускников (от 25.06.2013 № СМК УД.3.1.-00-02.17-13)».
В качестве оценочных средств на протяжении семестра используются: контрольные работы (9 и18 недели), лабораторные работы, домашние задания и экзамен.
Критерии оценивания контрольной работы (9 неделя):

· правильно понимает условие задачи – 5 баллов;

· полностью владеет теоретическим материалом – 20 баллов;

· правильно  анализирует результаты – 15 баллов;
Критерии оценивания контрольной работы (18 неделя):

· уверенное владение терминологией – 5 баллов;

· глубина знаний по теме вопроса  – 10 баллов;

· полнота ответа – 10 баллов;

· логическая связность – 5 баллов;

· аргументированность ответа – 10 баллов.
Критерии оценивания лабораторных работ (суммарные баллы):

· правильность выполнения ЛР   – 10 баллов (УЭМ1, УЭМ2);

· владение теоретическим материалом на защите  – 10 баллов (УЭМ1, УЭМ2); 
· правильность выполнения графического материала – 5 баллов (УЭМ1,УЭМ2).
Критерии оценивания домашних заданий:

· правильность выполнения расчетов – 10 баллов (УЭМ1);

· правильность ответа на поставленные вопросы – 20 баллов (УЭМ2);

· правильность оформления графического материала – 10 баллов (УЭМ1, УЭМ2);
· уверенное владение терминологией на защите – 5  баллов (УЭМ1),  20 баллов  (УЭМ2);

·  аргументированность ответа – 5 баллов (УЭМ1), 10 баллов (УЭМ2).
Критерии оценивания экзамена:

· уверенное владение терминологией – 10 баллов максимум;

· глубина знаний по теме вопроса  – 10 баллов максимум;

· полнота ответа – 10 баллов максимум;

· логическая связность – 10 баллов максимум;

· аргументированность ответа – 10 баллов максимум.
Критерии оценивания представлены в следующей таблице.
	Оценочное
средство
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«отлично»

	Контрольная 

работа
 -УЭМ1; 
- УЭМ2
	20÷27 баллов
- не всегда адекватно подбирает формулы и (или) использует их с ошибками;
- 50-69% правильных 
ответов.
	28÷35 баллов
- допускает некритические ошибки при решении задач; 
-70-89% правильных  ответов.
	36÷40 баллов
- способен правильно выбрать нужную формулу и правильно ее применить;
- 90-100% правильных ответов.

	Лабораторные 
работы
(УЭМ1, УЭМ2)
	12÷15 баллов
ЛР выполнены правильно, на защите испытывает затруднения при ответе на некоторые вопросы.
	16÷20  баллов
ЛР выполнены правильно, на защите не все ответы достаточно аргументированы.
	21÷25 баллов

ЛР выполнены правильно, на защите демонстрирует полноту и аргументированность ответов.

	Домашнее задание

(УЭМ1)
	15÷19 баллов
ДЗ выполнено, имеются неточности в графическом материале  и расчетах, испытывает трудности при защите.
	20÷25 балла
 ДЗ выполнено, имеются неточности в графическом материале и расчетах. На защите не все ответы достаточно аргументированы.
	26÷30 баллов 

 ДЗ выполнено правильно. На защите демонстрирует полноту и аргументированность ответов.

	Домашнее задание (УЭМ2)
	30÷40 баллов 
ДЗ выполнено,  имеются неточности. По  некоторым вопросам ответы имеют серьезные ошибки. Испытывает трудности при защите
	41÷50 баллов
КР выполнена, имеются незначительные ошибки в  расчетах. На  некоторые вопросы ответы не достаточно аргументированы.
	51÷60 баллов

КР выполнена полность без ошибок. На защите демонстрирует полноту и аргументированность ответов.

	Экзамен
	25÷34 балла
Испытывает трудности при демонстрации знаний.
	35÷44  балла
Допускает неточности при демонстрации знаний
	45÷50 баллов
Демонстрирует всесторонние и глубокие знания. 


Содержание видов контроля и их график отражены в технологической карте учебного модуля  (ПРИЛОЖЕНИЕ Б). 

Контроль формирования компетенций в соответствии с их паспортами  (ПРИЛОЖЕНИЕ В)  осуществляется с использованием ФОС.
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины.
Учебно-методическое и информационное обеспечение учебного модуля представлено Картой учебно-методического обеспечения (ПРИЛОЖЕНИЕ Г).
7.  Материально-техническое обеспечение учебного модуля.
Для осуществления образовательного процесса по модулю «Сопротивление материалов. Материаловедение» используются;

1) - аудитория 4123, 4117 (лекционные), оборудованные мультимедийными средствами;

2) - аудитория 4410 (для проведения лабораторного практикума) с оборудованием:
 - прибор для определения твердости металлов по методу Бринелля ТШП-2;

- прибор для определения твердости металлов по методу Роквелла ТК-2М;

- муфельная печь;
- микроскоп-камера USB2.0 PC Camera;

3) - аудитория 4417 (для проведения лекционного курса и лабораторного практикума) с оборудованием:
- учебная испытательная машина МИ-40КУ(40кН), позволяющая проводить испытания материалов при различных видах напряженного состояния (растяжение, сжатие, кручение, растяжение с кручением, сжатие с кручением);
- универсальный испытательный стенд ТМт в количестве 8шт., позволяющий проводить лабораторный практикум по разделам: Кручение, Изгиб.
8. Приложения (обязательные)
А – Методические рекомендации по организации изучения учебного модуля.

Б – Технологическая карта.

В – Паспорта компетенций. 

Г – Карта учебно-методического обеспечения УМ.
Д – Варианты заданий для рубежного контроля (9 и 18 недели)
ПРИЛОЖЕНИЕ А
Методические рекомендации по организации изучения учебного модуля 

«Сопротивление материалов. Материаловедение»

Учебный модуль «Сопротивление материалов. Материаловедение» состоит из двух учебных элементов: «Сопротивление материалов» (УЭМ1) и  «Материаловедение» (УЭМ2). 
Каждый элемент модуля состоит из взаимосвязанных разделов, по которым предусмотрены лекционные (вводная лекция, информационная лекция, консультационная лекция и пр.); практические занятия (получение практических навыков в решении задач по основным разделам УМ); лабораторные работы; вне аудиторная СРС (работа с источниками по темам дисциплины, изучение лекционного материала, оформление отчетов и защита ЛР, а также выполнение и защита двух домашних заданий (ДЗ-1, ДЗ-2) по темам УЭМ1 и одного ДЗ-3 по темам УЭМ2. 
Учебный элемент  УЭМ1 посвящен изучению основных законов деформируемого твердого тела и излагает методы расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость. 
Учебный элемент модуля УЭМ2  знакомит студентов с классификацией конструкционных материалов, особенностями внутреннего строения металлических конструкционных материалов, основными видами термической обработки  и влиянием структурного состояноя на механические свойства конструкционных материалов. 

Для наглядного представления информации при изучении теоретического материала  используются  мультимедийные средства (ауд. 4123, 4117). 
А.1 Методические рекомендации по теоретической части учебного модуля

Теоретическая часть модуля направлена на формирование системы знаний о строении и свойствах конструкционных материалов, физических  явлениях и эффектах, сопровождающих процесс деформирования твердого тела.  
Основное содержание теоретической части излагается преподавателем на лекционных занятиях.  
Теоретическая часть делится на разделы, содержание которых приведены ниже:
Элемент УЭМ1
Раздел 1.1.  Основные положения.

Задачи курса. Общие понятия и определения (прочность, упругая  и пластическая деформации, жесткость, устойчивость, выносливость). Характеристика изучаемых объектов (брус, пластина, оболочка, массив). Схемы закрепления объектов. Опорные реакции.
Основные гипотезы. Внешние силы и их классификация. Метод сечений. Внутренние силовые факторы при произвольном нагружении. Условия равновесия объекта в пространстве и на плоскости.  Понятия о напряжении и деформации.
Раздел 1.2.  Растяжение ( сжатие).
Центральное растяжение (сжатие). Определение внутренних усилий, определение напряжений, деформаций и перемещений. Закон Гука при растяжении. Условие прочности при растяжении (сжатии). Потенциальная энергия упругой деформации при растяжении (cжатии). 

Расчет на прочность стержневых систем. Расчет элементов конструкции по допускаемому напряжению, предельному состоянию и условию жесткости.

Выдача заданий ДЗ-1 на выполнение СРС.
Раздел 1.3.  Сдвиг.

Чистый сдвиг и его особенности. Напряжения и деформации при чистом сдвиге. Закон Гука при сдвиге.

Общие принципы  расчеты элементов конструкций, работающих на сдвиг (срез).

Раздел 1.4. Геометрические характеристики поперечных сечений.

 Статический момент поперечного сечения. Определение центра тяжести сложного  несимметричного сечения. 
 Моменты инерции (осевые, полярные, центробежные) поперечного сечения. 

Раздел 1.5.  Кручение.

 Внешние и внутренние силовые факторы при кручении прямоосного стержня (вала). Основные гипотезы. Закон Гука при кручении. Напряжения, деформации и перемещения в поперечных сечениях при кручении. Построение эпюр крутящих моментов и углов закручивания поперечных сечений по длине вала.

 Расчет круглого вала на прочность и жесткость при кручении. Расчет цилиндрических пружин с малым шагом  витка.

Выдача заданий ДЗ-2 на выполнение СРС.

Раздел 1.6. Поперечный изгиб.

Общие понятия о деформации изгибом. Виды изгиба. Внешние и внутренние силовые факторы при изгибе. Дифференциальные зависимости между изгибающим моментом М, поперечной  силой  Q  и интенсивностью  распределенной  нагрузки  q. Построение эпюр Q и М.

 Чистый изгиб. Нормальные напряжения при чистом изгибе.

Особенности поперечного изгиба (формула Журавского для определения касательных напряжений).
Дифференциальное уравнение изогнутой оси балки. Определение перемещений при плоском изгибе. Метод начальных параметров.

Элемент УЭМ2
Раздел 2.1.  Основные положения. 

Металлы. Основные свойства металлов. Классификация металлов.
Выдача заданий ДЗ-3 на выполнение СРС. 
Раздел 2.2. Кристаллическое строение металлических материалов.
Кристаллическое строение металлов. Типы кристаллических решеток. Явление полиморфизма. Реальное строение металлических кристаллов. Дефекты кристаллического строения и их влияние на прочность. Наклеп. Процесс рекристаллизации

Виды агрегатного состояния вещества. Механизм процесса кристаллизации. Строение слитка. 
Сплавы. Типы сплавов. Диаграмма состояния двухкомпонентных сплавов. Связь между типом сплава и диаграммой состояния.
Раздел 2.3. Железоуглеродистые сплавы. 

Структурные составляющие железоуглеродистых сплавов. Диаграмма состояния Fe-Fe3C.. Фазовый состав железоуглеродистых сплавов. 
Стали и чугуны, их. строение и свойства. 
Маркировка. Области применения железоуглеродистых сплавов.
Раздел 2.4. Термическая обработка. 
Основные виды термической обработки. Основные превращения в стали. Влияние термической обработки на свойства стали. 
Образование и распад аустенита. Мартенситное превращение и его особенности. Превращения при отпуске стали.

Влияние термической обработки на свойства стали.

Раздел 2.5.  Цветные металлы и сплавы на их основе. 
Сплавы на основе меди. Латунь и бронза. 
Сплавы на основе алюминия. Силумины и дюралюминий  
Маркировка цветных сплавов. Влияние термической обработки на свойства цветных сплавов.

Баббиты и припои.  Антифрикционные материалы.
.
Раздел 2.6. Полимерные и композиционные материалы. 
Общая характеристика полимеров и композитов. Области применения.
При освоении теоретической части модуля предусмотрена работа с дополнительной литературой  (ПРИЛОЖЕНИЕ Г), которая предназначена для более глубокого овладения знаниями основных дидактических единиц соответствующего раздела. 
Изучение УМ заканчивается экзаменом, где студент получает экзаменационный билет, содержащий  задачу по темам УЭМ1 и два теоретических вопроса по темам УЭМ2.
Пример экзаменационного билета  приведен ниже.

Форма экзаменационного билета
Министерство образования и науки РФ [image: image2.wmf]
Новгородский государственный университет

им. Ярослава Мудрого

Политехнический институт

Кафедра «Технологии машиностроения»
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1
Учебный модуль: Сопротивление материалов. Материаловедение
для направления подготовки 23.03.03 – Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.  Бакалавриат.
1. Задача (УЭМ1)
Балка  (Е=2·105МПа ; а=0,8м) прямоугольного (h/b =1,5) поперечного сечения находится под действием изгибающего момента М = 50 кНм, сосредоточенной силы Р = 60кН  и  распределенной нагрузки  q = 15кН/м (см. рис.). 

Построить эпюры поперечных сил  Q, изгибающих моментов  М.
Определить опасное сечение и подобрать размеры поперечного сечения балки из условия прочности по  нормальным напряжениям, где  [σ] = 160МПа.
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2. Теоретические  вопросы  (УЭМ2).

        –  Сплавы. Типы и строение сплавов.
        – Стали и сплавы со специальными свойствами.

Одобрено на заседании кафедры ТМ  «____  »_      ______ 2017 г.
                                                                                                          УТВЕРЖДАЮ 

                                                            Зав.кафедрой_ТМ___________ Д. А. Филиппов.            
Экзаменационные вопросы для собеседования по разделам УЭМ1
«Сопротивление материалов»

1. Общие понятия и определения. Определение бруса, оболочки, пластины, массива. Внешние нагрузки и их классификация.

2. Растяжение (сжатие). Условие прочности при растяжении (сжатии). 
3. Определение напряжений и деформаций. Закон Гука при растяжении (сжатии).
4. Механические характеристики материала. Испытания на растяжение и сжатие.
Диаграмма условных и истинных напряжений.
5. Чистый сдвиг и его особенности. Закон Гука при сдвиге.

6. Геометрические характеристики поперечных сечений. Определение центра тяжести сложного поперечного сечения.

7. Кручение  прямого стержня круглого поперечного сечения. Напряженное состояние при кручении. Условия прочности и жесткости при кручении.
8. Изгиб. Нормальные напряжения при чистом изгибе.

9. Дифференциальные зависимости между  распределенной нагрузкой q, поперечной силой Q, изгибающим моментом M. 
10. Плоский изгиб, определение внутренних сил в поперечных сечениях балок при изгибе.

11. Особенности поперечного изгиба (формула Журавского для определения касательных напряжений).

12. Перемещения при изгибе (линейные и угловые). Дифференциальное уравнение упругой линии, его использование для простейших случаев нагружения балок.
Экзаменационные вопросы  по темам УЭМ2
«Материаловедение»
1. Классификация конструкционных материалов.

2. Кристаллическое строение. Дефекты кристаллического строения. Влияние дефектов на прочность металлов. 
3. Основные свойства материалов.

4. Коррозия металлов.

5. Основные свойства металлов и их сплавов.

6. Механизм процесса кристаллизации. Строение слитка.

7. Превращения в твердом сосоянии. Полиморфизм.

8. Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла. Возврат и рекристаллизация. Характеристика процессов.

9. Сплавы. Типы и строение сплавов.
10. Связь между свойствами сплавов и типом диаграммы состояния.
11. Диаграмма состояния железо-карбид железа. Фазовые и структурные составляющие железо-углеродистых сплавов.
12. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали.

13. Структура и свойства чугуна.

14. Основные виды термообработок, их характеристика.
15. Связь термической обработки с диаграммой состояния.

16. Влияние термической обработки на свойства стали.

17. Фазовые и структурные превращения при термообработке стали.

18. Дефекты и брак при термической обработке.

19. Мартенситное превращение. Особенности превращения.
20. Диаграмма изотермического превращения аустенита. Строение и свойства продуктов превращения.

21. Конструкционные стали. Классификация конструкционных сталей. Термообработка сталей конструкционного класса.

22. Влияние легирования на свойства железоуглеродистых сплавов.

23. Стали и сплавы со специальными свойствами.

24. Чугуны. Классификация  чугунов. Структура и свойства чугуна.
25. Алюминий и алюминиевые сплавы. Типы сплавов. Сплавы упрочняемые и не упрочняемые термообработкой 
26. Медь и медные сплавы. Структура, свойства  и термообработка.

27. Баббиты и припои. 
28. Антифрикционные сплавы.
29. Неметаллические материалы. Пластмассы: термопластичные, термореактивные. Свойства пластмасс.

30. Композиционные материалы. Классификация. Способы производства композиционных материалов. Структура и свойства композиционных материалов (волокнистых, слоистых, дисперсно-упрочненных).
А.2 Методические рекомендации по практическим занятиям

Цель практических занятий – углубление знаний, полученных на теоретических занятиях, закрепление теоретического материала и выработка у студентов умения самостоятельно решать задачи по практическим аспектам учебного модуля.

Практические занятия в рамках УЭМ1 строятся следующим образом: 
· (в начале занятия) 10% аудиторного времени отводится на разбор типовых ошибок при решении задач предыдущего раздела;
· 50% аудиторного времени отводится на объяснение решения типовых задач настоящего раздела преподавателем у доски;

· 40% аудиторного времени – самостоятельное решение задач настоящего раздела студентами.
На 9 неделе проводится рубежный контроль, состоящий из выполнения контрольной работы (решения типовой задачи) в соответствии с изученными разделами УЭМ1:

– построение эпюр внутренних усилий, напряжений и перемещений в поперечных сечениях ступенчатого продольно сжатого (растянутого) стержня;
– построение эпюр крутящих моментов и углов закручивания по длине вала;
– построение эпюр изгибающего момента и поперечных сил; 

– выбор поперечного сечения из условия прочности по допускаемым нормальным  и касательным напряжениям.
На практических занятиях в рамках УЭМ2 проводятся совместные обсуждения вариантов решения прикладных задач по основным разделам.
На 18 неделе проводится рубежный контроль, состоящий из выполнения контрольной работы. Контрольная работа состоит из 2 вопросов в соответствии с изученными разделами УЭМ2.
В процессе проведения ПР учитываются общий кругозор и теоретические знания  студентов.  Полученная  информация  используется при  оценке  (в баллах)  работы студента в семестре.
Пример типовых заданий для рубежного контроля (9 неделя и 18 неделя) приведен в ПРИЛОЖЕНИИ Д 
  А.3 Методические рекомендации по проведению лабораторных работ
При проведении лабораторного практикума студенты самостоятельно выполняют лабораторные работы, получая необходимые консультации у преподавателя. Занятия строятся следующим образом.

Первое занятие:

·  проводится инструктаж по технике безопасности;

·  студенты знакомятся с порядком выполнения,  процедуре защиты ЛР, правилами оформления отчета по ЛР (СТО 1.701-2010. Текстовые документы. Общие требования к построению и оформлению);
·  студенты разбиваются на группы для выполнения ЛР; 

·  выдаются задания на ЛР; 
·  студенты выполняют ЛР.

На каждом последующем занятии:

·  проводится защита выполненных ЛР;

·  выполняются последующие ЛР.

Студент, имеющий задолженность по двум ЛР, к выполнению следующих ЛР не допускается.

По результатам защиты ЛР студентам начисляются баллы. Максимальное количество баллов за выполнение и защиту первой лабораторной работы – 5 баллов, двух последующих – 10 баллов 
Лабораторный практикум считается выполненным, если студент выполнил и защитил все ЛР, набрав при этом не менее 12 баллов. Максимальное количество  – 25 баллов по каждому элементу учебного модуля (УЭМ1, УЭМ2).
Перечень ЛР указан в разделе 4.4 настоящей Рабочей программы.
Для выполнения лабораторного практикума  по УМ « Сопротивление материалов. Материаловедение» студенты должны пользоваться методическими указаниями, приведенными в табл.2  Приложения Г.

Методические указания  содержат краткое изложение теоретического материала, описание объектов исследований, используемого лабораторного оборудования, методику и порядок проведения ЛР, методы измерений и расчетов, указания по оформлению отчета по работе.
А.4 Методические рекомендации по СРС
Для подготовки к ЛР и практическим занятиям, выполнения ДЗ, рубежной аттестации и экзамену рекомендуется пользоваться основной и дополнительной учебно-методической литературой, представленной в карте учебно-методического обеспечения.
Для выполнения ДЗ-1, 2 (УЭМ1)  и  ДЗ-3 (УЭМ2) студенты должны пользоваться методическими указаниями:
1) Сопротивление материалов: методические  указания  по выполнению расчетно - графических работ (для студентов спец. 23.03.03. – «Эксплуатация транспортно - технологических машин и комплексов») / авт. сост. О. В. Летенков; НовГУ им. Ярослава Мудрого, – Великий Новгород, 2015. – 20с.
 https://novsu.bibliotech.ru/Reader/BookPreview/-2401. (электронная версия). 
2) Материаловедение: методические указания и контрольные задания / сост. О.В. Летенков; НовГУ им. Ярослава Мудрого, – Великий Новгород, 2017. – 18с. (для студентов  спец. 23.03.03. – «Эксплуатация транспортно - технологических машин и комплексов».) https://novsu.bibliotech.ru/Reader/Book/-2584. (электронная версия). 
Методические указания содержат краткие теоретические сведения по изучаемым темам, список контрольных вопросов для самопроверки, варианты заданий и рекомендуемую литературу.
Пример: Темы  заданий на ДЗ-1, 2, 3  по учебному модулю «Сопротивление материалов. Материаловедение»:
1.  ДЗ-1 – Расчет ступенчатого стержня на прочность и жесткость при растяжении (сжатии). 
2.   ДЗ-2 –  Расчет вала на прочность и жесткость при кручении.
3.   ДЗ-3 (задача + 4теоретических вопроса).  
Задача: 
На рисунке показаны микроструктуры доэвтектоидной стали после холодной деформации и последующего нагрева до температуры рекристаллизации. Указать возможный  химический состав  и дать характеристику изменений структуры стали в результате холодной деформации и последующего нагрева. Как при этом изменяются механические свойства стали? 
[image: image4.jpg]


                       [image: image5.jpg]



а)                                                             б)
Рисунок. Микроструктуры доэвтектоидной стали после холодной деформации (а); после рекристаллизации при 650°С (б). 

        Вопросы:
1. Кристаллическое строение идеальных металлов. Типы кристаллических решеток и их характеристика. Явление полиморфизма.

2. Превращения при закалке и отпуске (низком, среднем и высоком). Свойства сталей после соответствующих видов термообработки.

3. Материалы с высокими упругими свойствами. Пружинные и рессорные стали. Режимы термообработки. Структура и свойства стали после термообработки.

4. Композиционные материалы. Их характеристика и классификация. Способы производства композиционных материалов. Структура и свойства композиционных материалов (волокнистых, слоистых, дисперсно-упрочненных).
График выполнения КР
	№
недели
	Содержание работ

	1, 2
	Утвердить задание ДЗ-1

	3, 4
	Оформить пояснительную записку ДЗ-1

	5
	Защита ДЗ-1
Утвердить задание ДЗ-2

	6 ÷ 8
	Оформить пояснительную записку ДЗ-2

	8, 9
	Защита ДЗ-2

	10
	Утвердить задание ДЗ-3

	11÷17
	Оформить пояснительную записку ДЗ-3

	17, 18
	Защита ДЗ-3


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Технологическая карта Модуля «Сопротивление материалов. Материаловедение».

семестр – 3,  ЗЕ – 6, вид аттестации – экзамен, акад.часов – 216, баллов рейтинга – 300

	№ и наименование раздела учебного модуля,

КП/КР
	№
недели сем.
	Трудоемкость, ак. час
	Форма текущего контроля успеваемости 
(в соответствии с паспортом ФОС)
	Максим. кол-во
баллов рейтинга

	
	
	Аудиторные занятия
	СРС
	
	

	
	
	ЛЕК
	ПЗ
	ЛР
	АСРС
	
	
	

	УЭМ1 Сопротивление материалов

	Раздел 1.1  Основные положения.


	1
	1
	–
	–
	
	5
	–
	–

	Раздел 1.2. Растяжение (сжатие). 
	1,2
	3
	1
	6
	2
	10
	ЛР-1.1 

Выдача ДЗ-1
	5
–

	Раздел 1.3.  Сдвиг. 
	3
	1
	1
	
	1
	5
	–
	–

	Раздел 1.4. Геометрические характеристики поперечных  

сечений.
	3
	1
	1
	
	1
	10
	–
	–

	Раздел 1.5. Кручение. 
	4÷6
	6
	3
	6
	2
	15
	Защита ДЗ-1

ЛР-1.2
Выдача ДЗ-2
	30

10
–

	Раздел 1.6. Поперечный изгиб. 


	7÷9
	6
	3
	6
	2
	15
	ЛР-1.3

Защита ДЗ-2
	10
30

	Промежуточная аттестация


	  9
	–
	–
	–
	1
	–
	Контрольная работа
	40


	Пороговому уровню соответствует 63 балла
	
	
	
	
	
	
	
	125


	УЭМ2.  Материаловедение

	Раздел 2.1. Основные положения
	10
	  1
	–
	–
	–
	1
	–
	–

	Раздел 2.2. Кристаллическое строение металлических 
материалов. 
	10,11
	3
	2
	6
	2
	10
	ЛР-2.1
Выдача ДЗ-3
	5
–

	Раздел 2.3.  Железоуглеродистые сплавы.
	12
	2
	1
	
	1
	10
	–
	–


	Раздел 2.4. Диаграмма состояния   Fe-Fe3C. 
	13
	2
	2
	6
	1
	15
	ЛР-2.2 


	10

	Раздел 2.5. Термическая  обработка
	14,15
	4
	1
	
	2
	15
	–
	–

	Раздел 2.6. Цветные металлы  и сплавы на их основе.
	16, 17
	4
	2
	6
	2
	10
	ЛР-2.3

	10


	Раздел 2.7. Полимерные и   композиционные материалы
	18
	2
	1
	
	–
	5
	Защита ДЗ-3
	60

	Промежуточная аттестация

Пороговому уровню соответствует 62 балла 
	18
	–
	–
	–
	1
	–
	Контрольная работа
	40

125

	Экзамен
	–
	–
	–
	–
	–
	36
	
	50

	Итого:
	1÷18
	36
	18
	36
	18
	216
	
	300


Критерии оценки качества освоения студентами модуля (в соответствии с Положениями "Об организации учебного процесса по образовательным программам высшего образования" от 25.03.2014 и "О фонде оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации студентов и итоговой аттестации выпускников от 25.06.2013):

 



 - «удовлетворительно»– от 150 до 209 баллов;    

 -  «хорошо» – от 210 до 269 баллов;        


                                                 - «отлично»– от 270 до 300 баллов
ПРИЛОЖЕНИЕ В
Паспорт компетенции ПК-12
ПК-12: владеет знаниями направлений полезного использования природных ресурсов, энергии и материалов при эксплуатации, ремонте и сервисном обслуживании транспортных и транспортно-технологических машин различного назначения, их агрегатов, систем и элементов.
	Уров-ни
	Показатели

	                                                             Оценочная шкала

	
	
	     « удовлетворительно»
	                 «хорошо»
	              « отлично»

	                                                    Баэовый
                                                     уровень
	Знать:
- основные виды напряженного состояния;
- основные уравнения линейной теории упругости;
- области применения конструкционных материалов; 
-  взаимосвязь состава, строения и свойств конструкционных материалов;

- способы формирования заданной структуры и механических свойств конструкционных материалов;

- методы оценки показателей качества конструкционных материалов; 
- режимы термообработки конструкционных материалов с целью получения заданных эксплуатационных свойств.
	Слабо усвоил:

 - основные виды напряженного состояния;
- основные уравнения линейной теории упругости;
- области применения конструкционных материалов; 
-  взаимосвязь состава, строения и свойств конструкционных материалов;

- способы формирования заданной структуры и механических свойств конструкционных материалов;

- методы оценки показателей качества конструкционных материалов; 
- режимы термообработки конструкционных материалов с целью получения заданных эксплуатационных свойств

	Недостаточно твердо усвоил:

- основные виды напряженного состояния;
- основные уравнения линейной теории упругости;
- области применения конструкционных материалов; 
-  взаимосвязь состава, строения и свойств конструкционных материалов;

- способы формирования заданной структуры и механических свойств конструкционных материалов;

- методы оценки показателей качества конструкционных материалов; 
- режимы термообработки конструкционных материалов с целью получения заданных эксплуатационных свойств.
	Глубоко усвоил и понимает:

- основные виды напряженного состояния;
- основные уравнения линейной теории упругости;
- области применения конструкционных материалов; 
-  взаимосвязь состава, строеноя и свойств конструкционных материалов;

- способы формирования заданной структуры и механических свойств конструкционных материалов;

- методы оценки показателей качества конструкционных материалов; 
- режимы термообработки конструкционных материалов с целью получения заданных эксплуатационных свойств.

	
	Уметь:

- определять основные механические свойства конструкционных материалов;

- грамотно анализировать работу конструкции и ее элементов;
- проводить инженерные расчеты на прочность, жесткость и устойчивость различных конструкций;

  - выбирать оптимальные режимы термической обработки материалов.
	Испытывает трудности и допускает много ошибок при:

-  определении основных механических свойств конструкционных материалов;

анализе работы конструкции и ее элементов;
- проведении инженерных расчетов на прочность, жесткость и устойчивость различных конструкций;

  - выборе оптимальных режимов термической обработки материалов.


	Готов применять, и допускает незначительные ошибки при:

- определении основных механических свойств конструкционных материалов;

 - анализе работы конструкции и ее элементов;
- проведении инженерных расчетов на прочность, жесткость и устойчивость различных конструкций;

  - выборе оптимальных режимов термической обработки материалов. 
	Умеет самостоятельно действовать и не допускает ошибок при: 
- определении основных механических свойств конструкционных материалов;

- анализе работы конструкции и ее элементов;
- проведении инженерных расчетов на прочность, жесткость и устойчивость различных конструкций;

  - выборе оптимальных режимов термической обработки материалов.

	
	Владеть: 

- навыками в постановке и проведении лабораторных испытаний;

- навыками в проведении расчетов на прочность, жесткость и устойчивость конструкции;
- навыками расчета оптимальныф форм и размеров элементов конструкций;

-навыками выбора оптимальных способов повышения качества конструкционных материалов;

- навыками в проведении основных видов термической обработки конструкционных материалов..
	Слабо владеет:

- навыками в постановке и проведении лабораторных испытаний;

- навыками в проведении расчетов на прочность, жесткость и устойчивость конструкции;
- навыками расчета оптимальныф форм и размеров элементов конструкций;

-навыками выбора оптимальных способов повышения качества конструкционных материалов;

- навыками в проведении основных видов термической обработки конструкционных материалов.
	Недостаточно  владеет: 

- навыками в постановке и проведении лабораторных испытаний;

- навыками в проведении расчетов на прочность, жесткость и устойчивость конструкции;
- навыками расчета оптимальныф форм и размеров элементов конструкций;

-навыками выбора оптимальных способов повышения качества конструкционных материалов;

- навыками в проведении основных видов термической обработки конструкционных материалов.
	В полной мере владеет:

- навыками в постановке и проведении лабораторных испытаний;

- навыками в проведении расчетов на прочность, жесткость и устойчивость конструкции;
- навыками расчета оптимальныф форм и размеров элементов конструкций;

-навыками выбора оптимальных способов повышения качества конструкционных материалов;

- навыками в проведении основных видов термической обработки конструкционных материалов.


ПРИЛОЖЕНИЕ Г
                                Карта учебно-методического обеспечения 

учебного модуля  «Сопротивление материалов. Материаловедение».
Направление (специальность) 23.03.03. «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов».

Форма обучения  очная  (заочная).
Курс  2  Семестр 3 (3, 4). 
Часов: всего 216 (216) ;  лекций 36 (8), лаб. раб. 36 (6), практ. зан. 18 (6), 
вне ауд. 126 (196).
Обеспечивающая кафедра:  «Технологии машиностроения».
Таблица 1. Обеспечение дисциплины учебными изданиями

	Библиографическое описание издания (автор, наименование, вид, место и год издания, кол. стр.)
	Кол. экз. в библ. НовГУ

	Основная литература

	1. Степин П. А. Сопротивление материалов: учебник / П. А. Степин. - 10-е изд., стер. – СПб.: Лань, 2010. - 319с.
	18

	2. Семин М.И. Основы сопротивления материалов: учеб. пособие для вузов. - М.: Владос, 2005. - 255с. 
	24

	3.  Колесник П. А. Материаловедение на автомобильном транспорте : учеб. для вузов / П. А. Колесник, В. С. Кланица. - М. : Академия, 2005. - 317с.
	8

	4.  Лахтин Ю. М. Материаловедение : Учеб. пособие для вузов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Машиностроение, 1980. - 493с.
	12

	Дополнительная литература

	5. Сопротивление материалов : Пособие по решению задач / И. Н. Миролюбов [и др.].. - 8-е изд., стер. - СПб.: Лань, 2009. – 508с.
	19

	6. Материаловедение: Учеб. для студентов вузов / В.С. Кушнер, А.С. Верещака, А.Г. Схиртладзе, Д.А. Негров, О.Ю. Бургонова.; под ред. В.С. Кушнера. Омск: Изд-во ОмГТУ, 2008.- 232с.
	7


Таблица 2.  Обеспечение дисциплины учебно – методическими изданиями

	Библиографическое описание издания (автор, наименование, вид, место и год издания, кол. стр.)
	Кол. экз. в
 библ. НовГУ

	Основная литература

	1. Сопротивление материалов 
Филиппов Д. А., Летенков О.В.– Метод. указ. к лаб. раб. – НовГУ им. Ярослава Мудрого.– Великий Новгород, 2014. – 57с. 
	10

	2. Сопротивление материалов: метод. указания к РГР для студентов спец. 23.03.03 «Эксплуатация транспортно- технологических машин и комплексов»/авт.-сост. О.В. Летенков; НовГУ им. Ярослава Мудрого.– Великий Новгород, 2015.– 20с. 
https://novsu.bibliotech.ru/Reader/BookPreview/-2401.
	Эл. 
версия 

	 3. Материаловедение : метод. указания и контрольные задания / сост. О.В. Летенков; НовГУ им. Ярослава Мудрого, – Великий Новгород, 2017. – 18с. (для студентов  спец. 23.03.03.)

 https://novsu.bibliotech.ru/Reader/Book/-2584.
	Эл. 
версия
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Варианты  заданий для рубежной аттестации по Разделу 1.2 УЭМ1 «Растяжение. Сжатие» (аудиторная СРС  - 9 нед.)
Стальной стержень (Е=200ГПа ) находится под действием внешних продольных сил  Р  и  2Р (см. рис.). Построить эпюры продольных сил  N, нормальных напряжений σ и перемещений поперечных сечений по длине стержня. Найти полное удлинение стержня Δl. Оценить прочность стержня, если σТ = 240МПа, а допускаемый коэффициент запаса прочности  n =1,5. 
Расчетные схемы на растяжение (сжатие)
[image: image6.png]



Исходные данные к задаче
	Номер схемы
	F, см2
	а, м
	b, м
	c, м
	Р, кН

	1, 6
	2,8
	2,0
	1,6
	1,6
	12

	2, 7
	2,0
	1,4
	1,8
	1,0
	13

	3, 8
	2,2
	1,6
	1,6
	1,6
	16

	4, 9
	3,0
	1,8
	1,2
	1,4
	17

	5, 0
	2,4
	1,2
	1,4
	1,4
	14


Перечень вопросов  для  рубежной аттестации по УЭМ2 (аудиторная СРС  - 18 нед.):
– Что такое компонент, фаза, число степеней свободы системы.

– Кристаллическое строение металлов. Полиморфизм.

– Реальное строение металлических кристаллов. Влияние дефектов на прочность кристаллов. 
– Типы сплавов и их характеристика.

– Влияние нагрева на строение и свойства деформированного металла.
– Характеристика основных видов термической обработки.

– Характеристика железо-углеродистых сплавов. Стали.

– Характеристика железо-углеродистых сплавов. Чугуны.

– Цветные сплавы. Сплавы на основе алюминия и их основные характеристики.
– Цветные сплавы. Сплавы на основе алюминия и их основные характеристики.
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