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1. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Сопротивление материалов» являются:
- подготовка студентов к деятельности в соответствии с квалификационной характеристикой бакалавра по направлению;
- формирование знаний и умений для решения задач прочности, жесткости и устойчивости элементов конструкций.

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Сопротивление материалов» относится к базовой части основной образовательной программы бакалавриата. Данная дисциплина взаимосвязана логически и содержательно-методически со следующими дисциплинами и практиками: Математика; Теоретическая механика; Основы теории надежности; Детали машин и основы конструирования.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
Выпускник должен обладать следующими компетенциями:

ОПК-3 – готовность применять систему фундаментальных знаний (математических, естественнонаучных, инженерных и экономических) для идентификации, формулирования и решения технических и технологических проблем эксплуатации транспортно-технологических машин и комплексов;

ПК-10 – способность выбирать материалы для применения при эксплуатации и ремонте транспортных, транспортно-технологических машин и оборудования различного назначения с учетом влияния внешних факторов и требований безопасной, эффективной эксплуатации и стоимости.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен
знать:

- основные понятия сопротивления материалов;
- основные методы расчетов на прочность, жесткость и устойчивость в условиях статического нагружения;
- расчет движущихся с ускорением элементов конструкций;

- расчет усталости;

- основные физико-механические характеристики материалов и методы их определения;
уметь:
- конструировать элементы конструкций с учетом обеспечения прочности;
- проводить стандартные виды прочностных расчетов;
- осуществлять рациональный выбор конструкционных и эксплуатационных материалов;

владеть:
- навыками расчетов аналитическими методами элементов конструкций;
- стандартными методами прочностных расчетов;
- методами выбора материалов по критериям прочности;
- теоретическим материалом, необходимым для изучения ряда последующих курсов, и в первую очередь дисциплин «Детали машин и основы конструирования» и «Основы теории надежности»;
и демонстрировать способность и готовность применять полученные знания в практической работе и на различных этапах профессиональной деятельности.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа); из них – 20 часов контактная работа со студентами (10 часов – лекции, 4 часа – лабораторные работы и 6 часов практические занятия) и 124 часа – самостоятельная работа студентов. Структура и содержание дисциплины «Сопротивление материалов» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1.
4.1. Содержание разделов дисциплины

Тема 1. Основные понятия, метод сечений
Цели и задачи курса. История развития науки о прочности. Силы внешние и внутренние. Метод сечений. Внутренние силовые факторы. Напряжение. Связь напряжений с внутренними силовыми факторами. Деформации и перемещения. Объекты расчета и расчетные схемы. Основные гипотезы и допущения.
Тема 2. Растяжение-сжатие, физико-механические характеристики материалов
Определения. Внутренние силовые факторы, напряжения и деформации при растяжении-сжатии прямого бруса. Закон Гука. Коэффициент Пуассона. Напряжения на наклонных площадках. Потенциальная энергия упругих деформаций. Испытание материалов на растяжение-сжатие. Механические характеристики. Диаграммы растяжения реальные и схематизированные. Предельная нагрузка. Условия прочности. Статически неопределимые задачи на растяжение-сжатие. Учет монтажных зазоров и температуры.
Тема 3. Чистый сдвиг
Определение. Напряжения и деформации. Закон парности касательных напряжений. Закон Гука при сдвиге. Напряжения на наклонных площадках. Потенциальная энергия упругих деформаций. Связь между модулями упругости первого и второго рода. Условия прочности.
Тема 4. Кручение
Определение. Кручение бруса круглого поперечного сечения. Внутренние силовые факторы, напряжения и деформации. Потенциальная энергия деформации. Расчеты на прочность и жесткость. Кручение бруса прямоугольного поперечного сечения. Депланация сечения. Статически неопределимые задачи на кручение. Расчет винтовых цилиндрических пружин. Определение напряжений в пружинах. Различные способы определения перемещений в пружинах.
Тема 5. Геометрические характеристики поперечных сечений бруса
Площадь. Статические моменты. Осевые и центробежные моменты инерции. Полярный момент инерции. Радиус инерции. Зависимость между моментами инерции при параллельном переносе и при повороте осей. Главные оси и главные моменты инерции. Определение положения главных осей и вычисление значений главных моментов инерции различных поперечных сечений.
Тема 6. Изгиб

Определение. Внутренние силовые факторы. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов. Дифференциальные зависимости между изгибающим моментом, поперечной силой и интенсивностью распределенной нагрузки. Нормальное напряжение при чистом изгибе. Формулы для определения нормальных и касательных напряжений в поперечных сечениях бруса при поперечном изгибе. Условие статической прочности. Рациональные формы сечения балок. Потенциальная энергия. Дифференциальное уравнение упругой оси балки. Определение перемещений. Интеграл Мора. Правило Верещагина. Теорема Кастильяно. Балка равного сопротивления.
Тема 7. Стержневые системы

Определение. Классификация стержневых систем. Интегралы Мора для определения перемещений в стержневых системах. Теорема о взаимности работ и перемещений. Понятие о степенях свободы и связи. Метод сил. Канонические уравнения метода сил.
Тема 8. Напряженно-деформированное состояние в точке
Наряженное состояние в точке. Тензоры напряжений и деформаций. Определение напряжений в наклонных площадках. Главные площадки и главные напряжения. Обобщенный закон Гука. Энергия упругих деформаций.

Тема 9. Сложное сопротивление. Гипотезы прочности
Сложное сопротивление. Критерии возникновения пластических деформаций. Гипотеза максимальных касательных напряжений. Гипотеза потенциальной энергии формоизменения. Теория прочности Мора. Понятие механики разрушения. Изгиб с кручением балок круглого и прямоугольного сечения.
Тема 10. Сложные виды нагружения бруса, косой изгиб, внецентренное растяжение-сжатие, изгиб с кручением
Определение сложного вида нагружения. Косой изгиб. Внецентренное растяжение-сжатие. Изгиб с кручением. Общий случай нагружения бруса.
Тема 11. Прочность при циклически изменяющихся напряжениях
Определение. Механизм усталостного разрушения. Кривые усталости. Предел выносливости. Факторы, влияющие на сопротивление усталости деталей. Характеристики цикла переменных напряжений. Диаграмма предельных амплитуд. Сопротивление усталости при совместном действии нормальных и касательных напряжений. Понятие расчета на долговечность.
Тема 12. Устойчивость сжатых стержней
Основные понятия и определения. Устойчивая и неустойчивая формы упругого равновесия. Критическая сила. Формула Эйлера. Пределы применимости формулы Эйлера. Эмпирическая формула Ясинского. Потеря устойчивости при напряжениях, превышающих предел пропорциональности. Рациональные формы поперечных сечений сжатых стержней. Расчет по коэффициенту снижения допускаемого напряжения на сжатие.
Тема 13. Динамические нагрузки. Удар
Учет сил инерции. Напряжения во вращающемся кольце. Напряжения и перемещения в упругой системе при ударе падающим грузом. Учет массы упругой системы. Коэффициент динамичности. Крутящий удар.
5. Образовательные технологии
В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки и реализации компетентного подхода при изложении материала, предусматривается методика преподавания дисциплины с использованием следующих активных и интерактивных форм проведения групповых, индивидуальных, аудиторных и внеаудиторных занятий:
- лекционные занятия;
- проведение и разбор лабораторных работ;
- индивидуальное обсуждение и защита выполненных расчетно-графических работ;
- проведения текущего контроля знаний студентов с использованием бланкового тестирования;
- организации интерактивных занятий по обсуждению методов расчета конструкций на прочность, жесткость и устойчивость;
- использования технических средств интерактивного обучения (кодоскопов, компьютеров и т.п.).
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
В ходе освоения дисциплины студенты выполняют одну домашнюю контрольную работу.
6.1. Вопросы для подготовки к экзамену

1. Предмет и задачи дисциплины «Сопротивление материалов». Методы дисциплины «Сопротивление материалов». Связь дисциплины «Сопротивление материалов» с общетеоретическими и специальными дисциплинами.

2. Силовые элементы конструкции. Нагрузка и деформация. Реальный объект и расчетная схема.

3. Внутренние силы. Метод сечений при исследовании внутренних сил.

4. Внутренние силовые факторы. Виды деформации.

5. Полное напряжение в точке сечения. Нормальное и касательное напряжения.

6. Перемещения. Абсолютная и относительная деформации, линейная и угловая деформации.

7. Закон Гука.

8. Общие принципы расчетов силовых элементов конструкций.

9. Центральное растяжение (сжатие). Положительные и отрицательные продольные силы. Расчетная схема растянутого (сжатого) стержня.

10. Вычисление продольных сил. Эпюра продольных сил.

11. Напряжение в поперечных сечениях стержня.

12. Продольные деформации при растяжении (сжатии). Абсолютное и относительное удлинения стержня.

13. Закон Гука при растяжении (сжатии). Модуль упругости первого рода. Жесткость стержня при растяжении (сжатии).

14. Поперечные деформации при растяжении (сжатии). Коэффициент Пуассона.

15. Диаграммы растяжения и сжатия. Упругие и пластические деформации. Хрупкие и пластичные материалы.

16. Основные механические характеристики материалов. Коэффициент запаса. Допускаемые напряжения.

17. Расчеты на прочность и жесткость при центральном растяжении (сжатии).

18. Статически неопределимые стержни и шарнирно-стержневые системы при растяжении (сжатии).

19. Чистый сдвиг, напряжения при чистом сдвиге.

20. Деформации при сдвиге. Закон Гука при сдвиге. Модуль упругости второго рода.

21. Расчеты на прочность при сдвиге.

22. Крутящий момент. Правило знаков для крутящих моментов.

23. Вычисление крутящих моментов. Эпюра крутящих моментов.

24. Кручение прямого стержня круглого поперечного сечения. Относительный угол закручивания. Полярный момент инерции сечения. Жесткость стержня при кручении.

25. Касательные напряжения при кручении. Полярный момент сопротивления.

26. Расчеты на прочность и жесткость при кручении.

27. Статически неопределимые стержни при кручении.

28. Внутренние силовые факторы при изгибе. Чистый изгиб, поперечный изгиб.

29. Вычисление поперечных сил и изгибающих моментов. Правила знаков для поперечных сил и изгибающих моментов. Эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Дифференциальные зависимости между интенсивностью распределенной нагрузки, поперечной силой и изгибающим моментом.

30. Деформации при чистом изгибе. Гипотеза плоских сечений, нейтральный слой. Напряжения при чистом изгибе. Нейтральная линия сечения. Статический момент сечения, осевой и центробежный моменты сечения. Прямой изгиб, косой изгиб.

31. Вычисление нормальных напряжений при чистом изгибе. Жесткость стержня при изгибе. Момент сопротивления сечения при изгибе. Основная формула расчета на прочность при изгибе.

32. Напряжения при поперечном изгибе. Формула Журавского.

33. Перемещения при изгибе. Дифференциальное уравнение упругой линии балки и его интегрирование.

34. Метод начальных параметров определения перемещений при изгибе балки постоянного сечения.

35. Расчеты на прочность и жесткость при изгибе.

36. Расчет статически неопределимых балок. Уравнения трех моментов.

37. Статические моменты и моменты инерции сечений.

38. Изменение моментов инерции при параллельном переносе и при повороте осей.

39. Главные оси и главные моменты инерции.

40. Вычисление моментов инерции сложных сечений.

41. Косой изгиб. Чистый косой изгиб, поперечный косой изгиб.

42. Полный изгибающий момент и полные нормальные напряжения при косом изгибе. Эпюра полных нормальных напряжений.

43. Плоскость действия полного изгибающего момента и нейтральная ось при косом изгибе.

44. Опасные точки сечения и расчет на прочность при косом изгибе.

45. Внецентренное растяжение и сжатие стержня большой жесткости. Внутренние силовые факторы при внецентренном растяжении (сжатии).

46. Напряжения и нейтральная ось при внецентренном растяжении (сжатии). Опасные точки сечения.

47. Эпюра нормальных напряжений при внецентренном растяжении (сжатии).

48. Расчет на прочность. Ядро сечения при внецентренном растяжении (сжатии).

49. Изгиб с кручением стержня круглого сечения. Внутренние силовые факторы при изгибе с кручением.

50. Опасное сечение и опасные точки сечения при изгибе с кручением.

51. Напряжения при изгибе с кручением. Расчет на прочность с применением теорий прочности.

52. Общий случай действия сил на стержень круглого сечения.

53. Построение эпюр внутренних силовых факторов для пространственных брусьев с ломаной осью.

54. Устойчивость равновесия деформируемых систем. Потеря устойчивости. Критическая сила, критическая нагрузка, критические напряжения.

55. Продольный изгиб. Решение дифференциального уравнения упругой линии центрально-сжатого прямого стержня. Эйлерова критическая сила.

56. Критическая сила при различных способах закрепления стержня, коэффициент приведения длины.

57. Критическое сжимающее напряжение. Гибкость стержня. Практические расчеты стержней на устойчивость.

58. Продольно-поперечный изгиб.

59. Переменные напряжения. Усталость материала.

60. Цикл напряжений, характеристики цикла. Предел выносливости.

61. Диаграмма предельных амплитуд напряжений, использование диаграммы. Диаграмма амплитуд для пластичных материалов.

62. Факторы, влияющие на предел выносливости.

63. Расчет на прочность при переменных напряжениях.

64. Статическое и динамическое нагружения. Расчеты на прочность элементов конструкций, движущихся с ускорением.

65. Ударная нагрузка. Динамический и статический прогибы, динамический коэффициент. Напряжения при ударе.

66. Основные расчетные случаи ударного действия нагрузки.

67. Механизм образования деформации.

68. Напряженное и деформированное состояние при растяжении (сжатии).

69. Напряженное состояние в точке в общем случае нагружения. Определение напряжений в произвольно ориентированной площадке. Главные оси и главные напряжения.

70. Плоское напряженное состояние. Исследование плоского напряженного состояния с помощью круга Мора.

71. Исследование пространственного напряженного состояния с помощью круга Мора.

72. Деформированное состояние в точке. Компоненты деформированного состояния. Главные оси деформированного состояния, главные деформации. Объемная деформация.

73. Обобщенный закон Гука. Потенциальная энергия деформации. Потенциальная энергия изменения объема, потенциальная энергия изменения формы.

74. Работа внешних сил и потенциальная энергия деформации. Теорема Кастилиано.

75. Теорема о взаимности работ, теорема о взаимности перемещений.

76. Вычисление перемещений в стержневых системах. Интеграл Мора, правило Верещагина.

77. Лишние связи, замкнутый контур. Степень статической неопределимости стержневой системы.

78. Основная система. Канонические уравнения метода сил.

79. Построение эпюр изгибающих моментов, поперечных и продольных сил, проверка правильности их построения.

80. Разрушение путем отрыва, разрушение путем среза. Сопротивление материалов отрыву, сопротивление срезу.

81. Понятие о теориях прочности. Теория хрупкого разрушения, теория вязкого разрушения. Энергетическая теория прочности.

82. Расчетные напряжения по разным теориям прочности.

83. Оболочки. Осесимметричные оболочки. Безмоментная теория оболочек.

84. Определение напряжений в симметричных оболочках, уравнения.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
Кузьмин, Л.Ю. Сопротивление материалов. [Электронный ресурс] / Л.Ю. Кузьмин, В.Н. Сергиенко, В.К. Ломунов. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2016. — 228 с. 
Ахметзянов, М. Х.   Сопротивление материалов : учебник для бакалавров / М. Х. Ахметзянов, И. Б. Лазарев. — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 300 с. 
б) дополнительная литература:
Мишенков, Г.В. Метод конечных элементов в курсе сопротивления материалов. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Г.В. Мишенков, Ю.Н. Самогин, В.П. Чирков. — Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2015. — 472 с. 
Сопротивление материалов: методические указания к выполнению лабораторных работ для студентов направлений подготовки 13.03.01; 15.03.02; 23.03.03; 20.03.01; 08.03.01; 23.03.01; 35.03.02; 27.03.01; 18.03.01; 18.03.02. [Электронный ресурс] : метод. указ. — Электрон. дан. — СПб. : СПбГЛТУ, 2015. — 60 с.

Сопротивление материалов: сборник расчетно-проектировочных заданий и методические указания к их выполнению. [Электронный ресурс] : метод. указ. — Электрон. дан. — Йошкар-Ола : ПГТУ, 2010. — 92 с. 

Сборник задач по сопротивлению материалов. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н.М. Беляев [и др.]. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2017. — 432 с. 

Буланов, Э.А. Решение задач по сопротивлению материалов. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — М. : Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 215 с. 

Сопротивление материалов: Лабораторный практикум. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.В. Волков [и др.]. — Электрон. дан. — Пенза : ПензГТУ, 2012. — 107 с. 

Гирин, С.Н. Сопротивление материалов. Расчет статически неопределимых стержней методом сил. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Нижний Новгород : ВГУВТ, 2015. — 36 с. 

Деменчук, Н.П. Сопротивление материалов: Справочные данные к задачам по курсу для студентов всех специальностей. [Электронный ресурс] : справ. — Электрон. дан. — СПб. : НИУ ИТМО, 2007. — 45 с. 

Куликов, Ю.А. Сопротивление материалов. Курс лекций. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2017. — 272 с. 

Лукьянов, А.М. Сопротивление материалов. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — М. : УМЦ ЖДТ, 2008. — 560 с.
Ицкович Г.М. Сопротивление материалов. – М.: Высшая школа, 1982.

Степин П.А. Сопротивление материалов. – М.: Высшая школа, 1998. – 367 с.

Варданян Г.С., Атаров Н.М., Горшков А.А. Сопротивление материалов. – М.: Инфра-М, 2003. – 480 с.

Дарков А.В., Шпиро Г.С. Сопротивление материалов. – М.: Высшая школа, 1969. – 734 с.

Винокуров А.И. Сборник задач по сопротивлению материалов. – М.: Высшая школа, 1990. – 383 с.

Миролюбов И.Н., Сергиевский Н.Д. Пособие к решению задач по сопротивлению материалов. – М.: Высшая школа, 1985. – 399 с.
Эрдеди А.А. Техническая механика: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / А.А. Эрдеди, Н.А. Эрдеди. – 4-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 2017. – 528 с.

Детали машин и основы конструирования: учебник и практикум для академического бакалавриата / под ред. Е.А. Самойлова, В.В. Джамая. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2016. – 423 с. 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Учебные места, оборудованные блочной мебелью. Рабочее место преподавателя в составе стол, стул, тумба. Компьютер преподавателя с выходом в сеть интернет. Экран, мультимедийный проектор. Тематические стенды. Презентационный материал.
Учебная мебель, стенды, макеты (модели) рычажных, зубчатых, кулачковых механизмов, лабораторные установки; учебные наглядные пособия и презентации, микроскопы, печь муфельная, твердомер, стенд для испытания образцов на прочность, образцы для испытаний, набор измерительного инструмента, маятниковый копр; пресс Бринеля.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению и профилю подготовки 23.03.03 Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов.
Автор(ы) Козлова О.Ю., к.т.н. Козлов В.В.
Программа обсуждена на заседании комиссии образовательной программы от ________________ года протокол № ______________.
Одобрена методическим советом Тучковского филиала Московского политехнического университета от ______________ года, протокол №______________.
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Приложение 1
	Раздел
	Курс
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость в часах
	Самостоятельная работа студентов
	Формы аттестации

	
	
	Л
	П/С
	Лаб
	СРС
	КСР
	КР
	КП
	РГР
	Реф
	К/р
	Э
	ДЗ
	З

	Тема 1. Основные понятия, метод сечений
	2
	1
	
	
	10
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Растяжение-сжатие, Физико-механические характеристики материалов
	2
	
	1
	
	10
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Чистый сдвиг
	2
	1
	1
	
	10
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Кручение
	2
	
	
	2
	10
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Геометрические характеристики поперечных сечений бруса
	2
	1
	1
	
	8
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 6. Изгиб
	2
	
	1
	
	10
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Стержневые системы
	2
	1
	1
	
	8
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Напряженно-деформированное состояние в точке
	2
	1
	
	
	10
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Сложное сопротивление. Гипотезы прочности
	2
	1
	
	
	10
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 10. Сложные виды нагружения бруса, косой изгиб, внецентренное растяжение-сжатие, изгиб с кручением
	2
	1
	1
	
	10
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Прочность при циклически изменяющихся напряжениях
	2
	1
	
	2
	8
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 12. Устойчивость сжатых стержней
	2
	1
	
	
	10
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 13. Динамические нагрузки. Удар
	2
	1
	
	
	10
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	10
	6
	4
	124
	20
	
	
	
	
	+
	+
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