Программа утверждена на заседании кафедры теории упругости

Протокол № 4 от 14 октября 2015 г.
Рабочая программа дисциплины (модуля) 

1. Код и наименование дисциплины (модуля)  Физико-механические критерии прочности и разрушения и их приложения 

                                                                     к оценке долговечности конструкций 
2. Уровень высшего образования – подготовка научно-педагогических кадров в аспирантуре. 

3. Направление подготовки: 01.06.01 — «Математика и механика».
Направленность программы:
Специальность 01.02.04 — «Механика деформируемого твердого тела»
4. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП: вариативная часть ООП.

Тип дисциплины (модуля) по характеру ее освоения:
электив на любом периоде обучения

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)
	Формируемые компетенции 

(код компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю)

	УК-1 
	З1 (УК-1) Знать методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
У1 (УК-1) Уметь анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и качественно оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов

	ОПК-1
	З1 (ОПК-1) Знать основные понятия и подходы фундаментальной математики и механики 
У1 (ОПК-1) Уметь применять основные математические методы и алгоритмы для решения задач оценки прочности и разрушения материалов и элементов конструкций
В1 (ОПК-1) Владеть методами математического моделирования.

	ПК-10
	З (ПК-10)-1 Знать основные и специальные разделы механики деформируемого твердого тела; современные тенденции в проблеме оценки прочности и безопасности эксплуатации конструкций
У (ПК-10)-1 Уметь физически корректно ставить задачи механики деформируемого твердого тела, в задачи оценки прочности и долговечности материалов и элементов конструкций; выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты


6. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся: 

Объем дисциплины (модуля) составляет 2 зачетных единицы, всего 72 часа, из которых 54 часов составляет контактная работа аспиранта с преподавателем и 18 часов составляет самостоятельная работа аспиранта.

7.  Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия:
Знание основ механики сплошной среды и физики металлов
8. Формат обучения: аудиторные занятия.
9. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических или астрономических часов и виды учебных занятий 
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы 

из них

	
	
	Занятия лекционного  типа 
	Занятия семинарского типа 
	Групповые консультации
	Индивидуальные консультации
	Учебные занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости коллоквиумы, практические контрольные занятия и др.
	Всего 
	Выполнение домашних заданий
	Подготовка рефератов и т.п..
	Всего

	Тема 1. Физические основы прочности и разрушения твердых тел на разных масштабно-структурных уровнях. 
	4
	3
	0
	0
	0
	0
	3
	1
	0
	1

	Тема 2. Физические основы неупругого деформирования и вязкого разрушения  
	6
	4
	0
	1
	0
	0
	5
	1
	0
	1

	Тема 3. Процесс хрупкого и квазихрупкого разрушения на разных масштабно-структурных уровнях.  
	6
	4
	0
	1
	0
	0
	5
	1
	0
	1

	Тема 4. Механические основы прочности и разрушения твердых тел.
	6
	5
	0
	0
	0
	0
	5
	1
	0
	1

	Тема 5. Cтруктурные физические модели разрушения твердых тел.  (структурные, энергетические, статистические). 
	4
	3
	0
	0
	0
	0
	3
	1
	0
	1

	Тема 6. Энергетические теории разрушения твердых тел.  
	4
	3
	0
	0
	0
	0
	3
	1
	0
	1

	Тема 7. Статистические физические модели разрушения твердых тел.  
	4
	3
	0
	0
	0
	0
	3
	1
	0
	1

	Тема 8. Феноменологические теории прочности и разрушения твердых тел. 
	6
	4
	0
	1
	0
	0
	5
	1
	0
	1

	Тема 9. Теория накопления повреждений А.А.Ильюшина.
	4
	3
	0
	0
	0
	0
	3
	1
	0
	1

	Тема 10. Операторы повреждений и их нормы. Обобщение механических теорий прочности как нахождение экстремумов нормы операторов повреждений. 
	6
	3
	0
	0
	0
	0
	3
	1
	0
	1

	Тема 11. Механика разрушения твердых тел. Деформационные, силовые и энергетические критерии разрушения. 
	8
	4
	0
	2
	0
	0
	6
	1
	1
	2

	Тема 12. Прочность, долговечность и безопасность обьектов повышенной ответственности.  
	4
	2
	0
	0
	0
	0
	2
	1
	1
	2

	Тема 13. Критерии конструктивной надежности.   
	4
	2
	0
	0
	0
	0
	2
	1
	1
	2

	Тема 14. Критерий безопасной эксплуатации конструкций.     
	4
	2
	0
	0
	0
	0
	2
	1
	1
	2

	Тема 15. Метод экспертной оценки сроков службы протяженных конструкций.    
	6
	4
	0
	0
	0
	0
	4
	1
	1
	2

	Промежуточная аттестация: экзамен
	2
	
	2
	

	Итого 
	72
	43
	0
	5
	0
	2
	50
	10
	10
	20


10. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы аспирантов по дисциплине (модулю):
Научная библиотека МГУ им. А.М.Горького

Электронная библиотека попечительского совета механико-математического факультета МГУ (lib.mexmat.ru)
11. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю).

	РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ

по дисциплине (модулю)
	КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ 

по дисциплине (модулю) и 

ШКАЛА оценивания


	ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	З1 (УК-1) Знать методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Общие, но не структурированные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе междисциплинарных
	Сформированные систематические знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе междисциплинарных
	Индивидуальное собеседование 

	У1 (УК-1) Уметь анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	В целом успешно, но не систематически осуществляемые анализ альтернативных вариантов решения исследовательских и практических задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	В целом успешно, но содержащие отдельные пробелы анализ альтернативных вариантов решения исследовательских задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	Сформированное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	Практические контрольные задания

	З1 (ОПК1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Неполные представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Сформированные систематические представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Индивидуальное собеседование

	У1 (ОПК1)
	Отсутствие умений
	Фрагментарное умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	В целом успешное, но не систематическое умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	Сформированное умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	Практические контрольные задания

	З (ПК-10)-1 Знать основные и специальные разделы физики и механики деформируемого твердого тела 
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления об основных и специальных разделах физики и механики деформируемого твердого тела 
	Неполные представления об основных и специальных разделах физики и механики деформируемого твердого тела
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления об основных и специальных разделах физики и механики деформируемого твердого тела
	Сформированные систематические представления об основных и специальных разделах физики и механики деформируемого твердого тела
	Индивидуальное собеседование

	У (ПК-10)-1 Уметь физически корректно ставить задачи  оценки прочности, безопасности и долговечности материалов и элементов конструкций, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать заключение о сроке службы и остаточной долговечности материалов и элементов конструкций
	Отсутствие умений
	Фрагментарное умение физически корректно ставить задачи  оценки прочности, безопасности и долговечности материалов и элементов конструкций, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать заключение о сроке службы и остаточной долговечности материалов и элементов конструкций
	В целом успешное, но не систематическое умение физически корректно ставить задачи  оценки прочности, безопасности и долговечности материалов и элементов конструкций, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать заключение о сроке службы и остаточной долговечности материалов и элементов конструкций
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение физически корректно ставить задачи  оценки прочности, безопасности и долговечности материалов и элементов конструкций,, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать заключение о сроке службы и остаточной долговечности материалов и элементов конструкций
	Сформированное умение физически корректно ставить задачи задачи  оценки прочности, безопасности и долговечности материалов и элементов конструкций,, выбирать методы их анализа и решения, представлять и интерпретировать полученные результаты, давать заключение о сроке службы и остаточной долговечности материалов и элементов конструкций
	Практические контрольные задания


· Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций:
Оператор повреждений. Обобщение механических теорий прочности для простых процессов нагружения
Механика разрушения, критерии хрупкого и вязкого разрушений

Понятия безопасности эксплуатации конструкций обьектов повышенной ответственности
	        Другие примеры контрольных заданий

1.   Указать методы неразрушающего контроля для контроля за процессом разрушения натурных конструкций  

2.   Указать основные испытания на усталость и методы обработки экспериментальных данных согласно ГОСТ 23207-78, 25.502-79
3.   Cформулировать критерии циклической прочности для симметричного растяжения-сжатия с кручением
4.   Сформулировать гипотезу линейного суммирования повреждений для нахождения долговечности в трубчатом образце, растянутом с постоянной скоростью деформации, а затем закрученном с постоянной скоростью деформации
5.   Дислокационная теория Зинера-Стро-Петча. Модель Коттрелла и Баллафа-Гилмана. 
6.   Энергетические модели разрушения Ивановой, Закржевского, Голаского, Хайдзеля, Фрейденталя, Вейнера, Лии и Ито, Томаси. Кинетическая концепция Журкова. Синэргетический подход, понятие о фракталах и разрушении как последней стадии эволюции внутренней структуры материала.  
7.   Статистические модели разрушения (Екобори, Гхонема-Прована, Собжика). 


· Методические материалы, определяющие процедуры оценивания результатов обучения:
Примеры вопросов к экзамену
1. Теория накопления повреждений А.А.Ильюшина

2. Оператор повреждений. Обобщение классических теорий прочности. 

3. Трещины нормального отрыва, поперечного и продольного сдвигов в механике разрушения. Коэффициент интенсивности напряжений. 

4. Критерий хрупкого разрушения Ирвина. Учет пластической зоны в окрестности вершины трещины. 

5. Уравнение роста усталостной трещины Пэриса.  

6. Теория хрупкого разрушения Гриффитса. 
7. Понятия долговечности и безопасности эксплуатации конструкций обьектов повышенной ответственности 

Экзаменационный билет содержит теоретический вопрос и два контрольных задания

—
12.  Ресурсное обеспечение:
· Перечень основной и дополнительной учебной литературы

· Агапкин В.М., Борисов С.Н., Кривошеин Б.Л. Справочное руководство по расчетам трубопроводов. М.: Недра,1987. 191 с. 

· Андрейкив А.Е., Лысак Н.В. Метод акустической эмиссии в исследовании процессов разрушения. Физ.-мех. Ин-т.Киев: Наук. Думка,1989.176 с.

· Анучкин М.П., Горицкий В.Н., Мирошниченко Б.И. Трубы для магистральных трубопроводов. М.: Недра, 1986.  231 с.

· Атомный механизм разрушения // Материалы Международной конференции по вопросам разрушения, состоявшейся 12016 апреля 1959 г. в  Свомпскотте (США), пер. с англ. М.: Государственное научно-техническое издательство литературы по черной и цветной металлургии. 1963. 660 с.

· Айбиндер А.Б., Камерштейн А.Г. Расчет магистральных газопроводов на прочность и устойчивость: Справочное пособие. М.: Недра,1982. 341 с.

· Бастуй В.Н. Шкарапута Л.М. О несущей способности круговых цилиндрических оболочек при циклическом нагружении внутренним давлением // Пробл.прочности, №1. 1990. С. 18-21.

· Баренблатт Г.И., Ботвина JI.P. Автомодельность усталостного разрушения. Накопление поврежденности // Изв. АН СССР. МТТ, №4. 1983. С. 161-165.

· Бажанов В.Л., Копнов В.А., Гольденблат И.И. Длительная прочность в машиностроении. М.: Машиностроение,1976. 246 с.

· Безопасность России. Функционирование и развитие сложных народнохозяйственных, технических, энергетических, транспортных систем, систем связи и коммуникаций. Раздел первый и второй. М.: МГФ "Знание", 1998. 416 с.
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