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[bookmark: _Toc291671556][bookmark: _Toc412282399]1 Цели и задачи освоения учебной дисциплины
Целью освоения дисциплины является изучение студентом основных понятий и законов механики сплошной среды для решения прикладных задач, связанных с разработкой и проектированием боеприпасов (БП).

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются получение навыков решения проектных задач на этапе эскизного проектирования образца изделия:
– нахождение параметров напряженно – деформированного состояния твердого тела и жидкости;
– оценкавозможности разрушения твердых тел;
– определение скоростей метания высокоскоростных ударников;
– изучение механизмов высокоскоростной деформации, разрушения материалов в волнах разрежения, фазовых и обычных отколах;
– расчет основных параметров каверны, возникающей при взаимодействии ударника с преградой;
– постановка и решение задач механики сплошных сред применительно к процессам функционирования БП;
– разработка программ моделирования процессов, протекающих при функционировании БП.

[bookmark: _Toc291671557][bookmark: _Toc412282400]2 Место учебной дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы
[bookmark: _Toc291671558][bookmark: _Toc412282401]
Дисциплина (модуль) относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается в 6  семестре.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: методы математического анализа, моделирования и системного проектирования, теоретического и экспериментального исследования для решения инженерных задач проектирования, производства и испытания оружия и систем вооружения - лагранжево и эйлерово представление движения сплошных сред;тензоры деформаций, скоростей деформаций, поворота и завихренности, силы в механике сплошной среды, тензор напряжений, законы сохранения в механике сплошных сред, модели сплошных сред и их физические соотношения, основные определения и постулаты теории деформирования и разрушения твердых тел; упругие, пластические и ударные волны в твердых телах, основы механики разрушения.
Уметь: применять методы математического анализа, моделирования и системного проектирования, теоретического и экспериментального исследования для решения инженерных задач проектирования, производства и испытания оружия и систем вооружения - находить параметры напряженно – деформированного состояния твердого тела, определять скорости метания высокоскоростных ударников, применять принципы и методы механики сплошной среды при создании и исследовании БП.
Владеть: навыками использования методов математического анализа, моделирования и системного проектирования, теоретического и экспериментального исследования для решения инженерных задач проектирования, производства и испытания оружия и систем вооружения -навыками работы со специализированными пакетами прикладных программ для расчета параметров процессов, протекающих при функционировании БП.

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4. Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	6
	Э
	4
	144
	32
	
	32
	
	2
	0,25
	129,75

	Итого
	Э
	4
	144
	32
	
	32
	
	2
	0,25
	129,75



Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения*
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	6 семестр

	1
	 Гипотезы механики сплошных сред 

	2
	Основные сведения из тензорной алгебры и тензорного анализа.Понятие о векторе. Проекции, модуль и направляющие косинусы вектора. Операции с векторами.Понятие о тензоре. Тензоры различного ранга. Сокращенная форма записи. Действия над тензорами.

	3
	 Главные компоненты и главное направление тензора.Характеристическое уравнение. Инварианты тензора.Определение скалярного и векторного полей. Градиент скалярной функции. Производная от градиента скалярной функции по направлению. Нормальная производная от скалярной функции. Поверхности уровня и силовые линии. Поток векторного поля через поверхность.

	4
	Дивергенция и ротор вектора. Производная вектора по векторному аргументу. Дивергенция тензорного поля.Операторы Лапласа и Гамильтона. Формула Гаусса-Остроградского.

	5
	Лагранжево и эйлерово представление движения сплошных сред.

	6
	Тензоры деформаций, скоростей деформаций, поворота и завихренности.Тензоры Грина и Альманси. Тензор малых деформаций.Интенсивность деформации.Уравнения совместности деформаций.

	7
	Тензор скорости деформаций. Тензор поворота. Тензор завихренности.Интенсивность скоростей деформаций.Уравнения совместности скоростей деформаций.

	8
	Силы в механике сплошной среды. Тензор напряжений.

	9
	Законы сохранения в механике сплошных сред. Закон сохранения массы.Закон сохранения количества движения.Закон сохранения момента количества движения.

	10
	Закон сохранения механической энергии.

	11
	Элементы термодинамики.

	12
	 Модели сплошных сред и их физические соотношения.Идеальные жидкости и газы.

	13
	 Вязкие жидкости и газы.Упругость и пластичность.

	14
	 Постановка задач в механике сплошных сред.

	15
	 Примеры постановки задач механики сплошных сред применительно к процессам функционирования СПБ.Распространение ударной волны в идеальном сжимаемом газе.

	16
	Метание пластины продуктами детонации ВВ.

	17
	Основные определения и постулаты теории деформирования и разрушения твердых тел.

	1
	Структура твердых тел и типы их разрушения

	3
	Волновые процессы в твердых телах

	4
	Температурный и ударный фазовые переходы в стали

	5
	Механизмы высокоскоростной деформации

	6
	Разрушение материалов в волнах разряжения. Фазовый и обычный отколы

	7
	 Основы механики разрушения

	8
	 Модели и механизмы вязкого разрушения. Разрушение сколом


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
[bookmark: _Toc374000550][bookmark: _Toc374538173][bookmark: _Toc374622537][bookmark: _Toc387823597][bookmark: _Toc392589243][bookmark: _Toc392589272][bookmark: _Toc392596267]
4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
[bookmark: _Hlk5524530]Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения*
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр

	1
	Операции с векторами, матрицами, тензорами

	2
	Операции в скалярных и векторных полях

	3
	Исследование деформации сплошной среды с использованием подходов Лагранжа и Эйлера к описанию движения

	4
	Исследование напряженного состояния деформируемого твердого тела

	5
	Расчет силовых параметров технологических операций методом линий скольжения

	6
	Моделирование метания тел продуктами детонации взрывчатых веществ

	7
	Моделирование высокоскоростного соударения тел с учетом разрушения

	8
	Моделирование высокоскоростного соударения составного ударника с преградой


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	6 семестр

	1
	Самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины:
1. Основные понятия теории разностных схем;
2. Основные разностные схемы и методы численного решения одномерных задач газовой динамики;
3. Примеры постановки, алгоритмов численного решения и результатов решения одномерных нестационарных задач физики взрыва и удара.

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5. Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	6 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6. Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется
− аудитория, оснащенная доской, видеопроектором, настенным экраном;
− компьютерный класс, оснащенный офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций и т.д.
- программа для проведения тестирования;
− пакет программ OpenOffice;
− пакет программ VisualStudio;
− программный комплекс расчета метания тел продуктами детонации ВВ, а также высокоскоростного взаимодействия тел друг с другом.

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
(Наличие указываемых изданий в библиотеке ТулГУ или в ЭБС ТулГУ обязательно)

[bookmark: _Toc291671570][bookmark: _Toc412282421]7.1 Основная литература
1. Бабкин, А.В. Прикладная механика сплошных сред : учебник для втузов:в 3 т. Т.1. Основы механики сплошных сред/А.В.Бабкин,В.В.Селиванов / под ред.В.В.Селиванова .— 3-е изд.,стер. — М. :Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2007 .— 376с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7038-2344-7 (Т.1) /в пер./ : 174.00.
2. Селиванов, В.В. Прикладная механика сплошных сред : учебник:в 3 т. Т.2. Механика разрушения деформируемого тела/В.В.Селиванов / науч.ред.В.В.Селиванов .— 2-е изд.,испр. — М. : Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2007 .— 419с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7038-2345-5(т.2) /в пер./ : 203.00 .— ISBN 5-7038-2343-9.
3. Бабкин, А.В. Прикладная механика сплошных сред : учебник для втузов. Т.3. Численные методы в задачах физики быстропротекающих процессов:учебник для втузов/А.В.Бабкин [и др.] / науч.ред.В.В.Селиванов .— 2-е изд.,испр. — М. : Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2007 .— 520с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7038-2346-3(Т.3) /в пер./ : 235.00.

[bookmark: _Toc291671571][bookmark: _Toc412282422]7.2 Дополнительная литература
1. Орленко, Л. П. Физика взрыва и удара : учеб. пособие для вузов / Л. П. Орленко .— 2-е изд., испр .— М. : ФИЗМАТЛИТ, 2008 .— 304 с. : ил. — Посвящается 175-летию МГТУ им. Э. Н. Баумана .— Библиогр.: с. 304 .— ISBN 978-5-9221-0891-1 (в пер.) .
2. Петкевич, В.В. Основы механики сплошных сред :Учеб.пособие для вузов / В.В.Петкевич .— М. : Эдиториал УРСС, 2001 .— 400с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-8360-0243-6 : 221.00.
3. Акимов А.А. Прикладная механика сплошных сред: учебное пособие. — Тула. : Изд-во ТулГУ, 2014.— 75с.


8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://lib.mexmat.ru/books/4794 (Электронная библиотека попечительского совета механико-математического факультета Московского государственного университета);
2. http://ru.wikipedia.org/wiki/ (Свободная энциклопедия «Википедия»);
3. http://www.icmm.ru/journal/ (Электронная версия научного журнала «ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА СПЛОШНЫХ СРЕД»).

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9. Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
1. Текстовый редактор MicrosoftWord;
2. Программа для работы с электронными таблицами MicrosoftExcel;
3. Программа подготовки презентаций MicrosoftPowerPoint;
4. САПР КОМПАС-3D.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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