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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование современных представлений о путях и методах обеспечения высоких эксплуатационных качеств деталей и узлов технических комплексов специального назначения и механосборочных производств за счет применения прогрессивных методов расчета и экономичных конструкционных материалов, а также углубленное изучение основных теоретических положений сопротивления материалов, дающих представление о работе элементов различных конструкций от внешних воздействий.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

– освоение основных методов расчета элементов различных конструкций от внешнего воздействия и их применение к оптимальному проектированию исследуемых объектов;

– получение фундаментальных знаний о механических свойствах материалов и о физической сущности процессов деформирования элементов инженерных конструкций. 
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 4 семестре (семестрах). 
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: 
1. Элементы физико-математического аппарата, необходимого для описания мехатронных и робототехнических систем (ОПК-2); основные понятия теории о сопротивлении материалов, методики решений типовых задач расчетов элементов конструкций технических комплексов на прочность, жесткость и устойчивость, составляющих основу профессиональной культуры (ОПК-2).
2. методику и принципы расчета и проектирования отдельных устройств и подсистем мехатронных и робототехнических систем с использованием стандартных исполнительных и управляющих устройств, средств автоматики, измерительной и вычислительной техники в соответствии с техническим заданием; принципы и способы рационального выбора и эффективного использования конструкционных материалов при основных видах деформаций с применением информационно-коммуникационных технологий (ПК-11).
Уметь: 

1. использовать физико-математический аппарат, необходимый для описания мехатронных и робототехнических систем; разрабатывать для исследуемых технических объектов и технологических процессов адекватные модели и составлять расчетные схемы, решать вопросы проектирования элементов конструкций с применением решений типовых задач, что составляет основу информационной и библиографической культуры (ОПК-2).
2. производить расчеты и проектирование отдельных устройств и подсистем мехатронных и робототехнических систем с использованием стандартных исполнительных и управляющих устройств, средств автоматики, измерительной и вычислительной техники в соответствии с техническим заданием; проводить механические испытания с применением современных средств измерений с целью выбора и эффективного использования материалов при проектировании элементов конструкций (ПК-11).
Владеть:
1. физико-математическим аппаратом, необходимым для описания мехатронных и робототехнических систем; навыками решения типовых задач на прочность, жесткость и устойчивость для расчетов конструктивных параметров деталей и узлов технических комплексов в соответствии с техническим заданием (ОПК-2).
2. способностью производить расчеты и проектирование отдельных устройств и подсистем мехатронных и робототехнических систем с использованием стандартных исполнительных и управляющих устройств, средств автоматики, измерительной и вычислительной техники в соответствии с техническим заданием; навыками определения механических свойств конструкционных материалов, в том числе - новых, с использованием современных методик и лабораторного оборудования для их эффективного применения (ПК-11).
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

	4
	Э
	3
	108
	16
	16
	16
	
	2
	0,25
	57,75

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	Э
	3
	108
	16
	16
	16
	
	2
	0,25
	57,75


4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	4 семестр

	1
	Понятие сложного сопротивления. Внецентренное растяжение (сжатие) стержней большой жесткости. Определение напряжений, положения нейтральной линии и опасных точек. Ядро сечения. Косой и пространственный изгиб. Определение напряжений и положения нулевой линии. Опасные точки сечения. Расчеты на прочность. Величина и направление прогибов при косом изгибе. Условие жесткости и типы задач, решаемых на его основе. Изгиб с кручением. Расчет на прочность.



	2
	Понятие об усталости материалов. Методы определения предела выносливости. Влияние конструктивно-технологических факторов на предел выносливости. Расчет на прочность при повторно-переменных напряжениях. Понятие о малоцикловой усталости.

	3
	Критерии рациональности системы. Возможные параметры проектирования. Рациональное проектирование балок.

	4
	Обобщенные силы и перемещения. Работа внешних сил. Работа внутренних сил. Общая формула для определения перемещений. Метод Мора. Вычисление интегралов Мора по способу Верещагина. Потенциальная энергия деформации.

	5
	Статически неопределимые системы. Необходимые и лишние связи. Эквивалентная и основная система метода сил. Канонические уравнения метода сил. Расчет простых статически неопределимых балок. Расчет многопролетных неразрезных балок с помощью уравнения трех моментов. Расчет статически неопределимых рам. Определение перемещений в статически неопределимых системах. Контроль правильности решения статически неопределимых систем.

	6
	Понятие устойчивости упругого тела. Критической силы, нагрузки и напряжения. Формула Эйлера для стержня с шарнирными опорами. Зависимость критической силы от условий закрепления стойки, деформационных и геометрических характеристик ее сечения. Пределы применимости формулы Эйлера. Формула Тетмайера-Ясинского. Расчет сжатых стержней на устойчивость по методике СНиП

	7
	Особенности задачи продольно-поперечного изгиба. Различные формы дифференциальных, описывающих продольно-поперечный изгиб и их интегрирование.

	8
	Силы инерции, возникающие в поступательно перемещающемся теле. Движение тела с постоянным ускорением. Коэффициент динамичности. Расчет равномерно вращающихся систем. Расчет на удар при осевом действии нагрузки. Расчет на удар при изгибе. Напряжения при скручивающем ударе. Механические свойства материалов при ударе. 


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования практических (семинарских) занятий

	4 семестр

	1
	Расчет на прочность и жесткость при пространственном и косом изгибе

	2
	Расчет вала круглого поперечного сечения на статическую прочность при изгибе с кручением

	3
	Определение коэффициента запаса усталостной прочности

	4
	Применение способа Верещагина при определении перемещений в статически определимых балках и рамах

	5
	Расчет на прочность статически неопределимой балки

	6
	Расчет на прочность статически неопределимой рамы

	7
	Расчет центрально сжатой стойки на устойчивость

	8
	Расчет на удар. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкции


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	4 семестр

	1
	Опытная проверка теории косого изгиба

	2
	Опытная проверка теории внецентренного растяжения

	3
	Испытание стали на выносливость

	4
	Опытная проверка теоремы о взаимности перемещений

	5
	Экспериментальное определение лишней опорной реакции статически неопределимой балки

	6
	Экспериментальное определение лишней опорной реакции статически неопределимой рамы

	7
	Экспериментальная проверка теории устойчивости сжатого стержня большой гибкости

	8
	Испытание на ударную вязкость хрупких и пластичных материалов


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

	4 семестр

	1
	Расчётно-графическая работа 1. «Расчет стержня на прочность и жесткость при косом изгибе. Расчет вала на статическую и циклическую прочность»

	2
	Расчётно-графическая работа 2. «Расчет центрально сжатого стержня на устойчивость»

	4
	Подготовка к лабораторным работам

	
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Посещение практических занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	2

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы №1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Посещение практических занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	4

	
	
	Выполнение расчетно-графической работы №2
	10

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	
	


*При отказе от баллов, набранных в семестре.
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


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

6.1 Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

- Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория;

- Для проведения лабораторных работ требуется специализированная лаборатория.

6.2 Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

- Рабочее место преподавателя должно быть оснащено компьютерным планшетом;

- Лаборатория должна быть оснащена испытательными машинами и установками;

- Компьютерный класс должен быть оснащен офисными программами, содержащими текстовые и графические редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций,  и т.д.

6.3 Требования к специализированному оборудованию

- Лабораторные установки, позволяющие выполнять механические испытания конструкционных материалов с целью определения их свойств;

- Стенды, реализующие основные виды деформаций: растяжение, сжатие, кручение, плоский изгиб, сдвиг;

- Современное измерительное оборудование, позволяющие определять линейные и угловые деформации.

6.4 Требования к программному обеспечению учебного процесса 

- программа Mathcad;

- программа для проведения тестирования;

- программа табличный процессор MS Excel;

- текстовый редактор MS Word;

- программа создания презентаций  PowerPoint. 
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Агапов В.П. Сопротивление материалов [Электронный ресурс]: учебник/ Агапов В.П.— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2014.— 336 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26864.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

2. Александров А.В. Сопротивление материалов; - М.: Высш. шк., - 2009.— 560 с.: ил. – ISBN 978-5-06-006126-0.      15 экз.

3. Атаров Н.М. Сопротивление материалов. Часть 2 (2-е издание) [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Н.М. Атаров [и др.].— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2013.— 98 c.— ISBN: 978-5-7264-0737-1. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/20031.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

4. Дарков, А. В. Сопротивление материалов : учебник для втузов / А. В. Дарков, Г. С. Шпиро .— 5-е изд., перераб. и доп., репр. воспр. изд. 1989 г. — Москва : Альянс, 2014 .— 624 с. : ил. — ISBN 978-5-91872-044-8.
50 экз

5. Сопротивление материалов. Контрольные задания и примеры их выполнения : учебное пособие / А. С. Саммаль [и др.] ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2015 .— 120 с. : ил. — На обл.: Учебное пособие для студентов строит. спец. заоч. и дистанцион. форм обучения .— Библиогр.: с.6-7.—ISBN978-5-7679-3278-8.—

URL: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2015120914582004137000001641>. (14 экз.)

.
7.2 Дополнительная литература

1. Копнов В.А. Сопротивление материалов. Руководство для решения задач и выполнения лабораторных и расчетно-графических работ// В.А. Копнов, С.Н. Кривошапко, 2-е изд.,стер. — М. : Высш.шк., 2005 .— 351с.: ил. – ISBN 5-06-004408-4.  19 экз.

2. Писаренко Г.С. Справочник по сопротивлению материалов/ Г.С. Писаренко, А.П. Яковлев, В.В. Матвеев. 2-е изд. перераб. и доп. –  Киев.: Наукова думка, 1988. - 734 с.: ил. - ISBN 5-12-000299-4.   48 экз.

3. Атаров Н.М. Сопротивление материалов. Часть 1 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Н.М. Атаров [и др.].— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2009.— 64 c.— ISBN: 5-7264-0484-Х. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16998.— ЭБС «IPRbooks», по паролю.

4. Сопротивление материалов: учебное пособие для втузов/ Н.А. Костенко и др.; под ред. Н.А. Костенко. – 3-е изд., перераб. и доп. - Изд-во «Высшая школа», 2007. – 488с.: ил. – ISBN 978-5-06-005545-0.  1 экз.

5. Саргсян А. Е. Сопротивление материалов, теории упругости и пластичности. Основы теории с примерами расчетов : учебник для вузов / А. Е. Саргсян .— 3-е изд., испр. — М. : Высш. шк., 2002 .— 287 с.: ил. -  ISBN 5-06-004348-7.    10 экз.

6. Потудин О.В. Лабораторный практикум по сопротивлению материалов. Учебное пособие. / Потудин О.В., Афанасова О.В.,  Тул. гос. ун-т, Тула, 2001. – 103 с.

7. Анциферов С.В. Лабораторный практикум по сопротивлению материалов. Компьютерные лабораторные работы: учеб. пособие/ С.В. Анциферов, О.В. Афанасова, П.В. Деев. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2011. – 78 с.: ил. – ISBN 978-5-7679-2038-9. - Режим доступа: https:tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2013100409171756275300005641. – Электронный читальный зал «Библиотех», по паролю.  

8. Сопротивление материалов в примерах и задачах. Основные виды деформации: учебное пособие для вузов / Н.Н. Фотиева, А.К. Петренко, А.С. Саммаль, В.М. Логунов; Тул. гос. ун-т. Тула, 2004. – 186 с.: ил. – ISBN 5-7679-0503-4.    221 экз.

9. Сопротивление материалов. Контрольные работы и примеры их выполнения : учеб. пособие для самостоятельной работы / Н.Н.Фотиева [и др.]; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2007.— 351c.: ил. – ISBN 987-5-7679-112109.  113 экз

10. Агаханов М.К. Сопротивление материалов [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Агаханов М.К., Богопольский В.Г.— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный строительный университет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2016.— 268 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/42912.— ЭБС «IPRbooks», по паролю

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

1. Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. – Режим доступа: http://tsutula.bibliotech.ru/ по паролю. – Загл. с экрана.

2. ЭБС IPRbooks универсальная базовая коллекция изданий. - Режим доступа: http://www.iprbookshoh.ru/ по паролю -  Загл. с экрана.

3. Научная электронная библиотека eLibrary - библиотека электронной периодики. Режим доступа: http://elibrary.ru/ по паролю. - Загл. с экрана.

4. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. Режим доступа: http://cyberleninka.ru/ свободный. - Загл. с экрана.
5. Сайт «Сопротивление материалов и науки о прочности». [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://MYsopromat.ru / по паролю. - Загл. с экрана
6. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://window.edu.ru. - Загл. с экрана.
7. База полных текстов статей из 300 научных журналов [электронный ресурс].  – Режим доступа: http://www.findarticles.com, со всех компьютеров ТулГУ, в свободном доступе.

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 

- программа Mathcad;

- программа для проведения тестирования;

- программа табличный процессор MS Excel;

- текстовый редактор MS Word;

- программа создания презентаций  PowerPoint. 
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
