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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Дисциплина «Основы механики деформируемого твердого тела» входит в состав вариативной части ОПОП, является дисциплиной по выбору для изучения на 5 курсе обучения в 9 семестре.
Целями освоения дисциплины являются:

· познакомить студентов с основными понятиями, законами и методами механики деформируемого твердого тела, научить использовать эти знания для решения задач, возникающих перед специалистами-материаловедами;

· научить описывать явления, протекающие в металлах и сплавах, а также в конструкциях, изготовленных из них, при деформационном-температурном воздействии на языке механики твердого тела;
· научить эффективному использованию знаний в области теории упругости и теории пластичности для решения практических задач по оценке состояния образцов, элементов конструкций и конструкций, выполненных из новых и перспективных материалов;
· научить составлять рекомендации (предписания), позволяющие подбирать методы и способы описания поведения материалов при их изготовлении и в процессе эксплуатации в конструкциях;

· научить студентов использовать теоретические знания в области физики металлов и сплавов для решения практических задач (экспериментальных исследований), связанных с изучением особенностей деформирования образцов и конструкций из современных металлических материалов;

· выработать первичные навыки эффективной практической работы в современных пакетах прикладных программ, предназначенных для описания поведения изделий из материалов в условиях многофакторного воздействия;
· выработать навыки анализа результатов численного эксперимента, получаемых при исследовании сложных физических процессов.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)
	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-1
	Знать:

З1: Знать теоретические основы механики деформируемого твердого тела и методов моделирования в механике сплошных сред.

З2: Знать метод конечных элементов в части приложения для задач механики твердого тела.

З3: Знать методы физических исследований, необходимые для получения новых знаний и решения задач в области механики твердого тела.

Уметь:

У1: Уметь соотносить знания различных разделов механики твердого тела с профильными знаниями в области физического материаловедения, а также со знаниями в смежных областях.

У2: Уметь использовать знания различных разделов механики твердого тела для решения типовых (стандартных) задач в области механики деформируемого твердого тела.

У3: Уметь использовать специализированные знания в области механики сплошных сред для обоснования выбора оптимального способа решения поставленных задач.

Владеть:

В1: Владеть методами, теориями и инструментарием дисциплины «Основы механики деформируемого твердого тела», базирующихся на различных разделах механики сплошных сред.

В2: Владеть опытом использования знаний и методов механики деформируемого твердого тела для получения новых знаний и решения задач в области механики деформируемого твердого тела.

	ПК-4
	Знать:

З1: Знать теоретические основы аналитических и численных методов исследований в рамках механики твердого тела, необходимых для выполнения практических заданий и лабораторных работ по дисциплине «Основы механики деформируемого твердого тела».

З2: Знать блок решения статических задач механики твердого тела в программном комплексе ANSYS WORKBENCH 

З3: Знать блок решения температурных задач механики твердого тела в программном комплексе ANSYS WORKBENCH 

З4: Знать требования к документам, предъявляемым в качестве отчетных за выполненные лабораторные работы (практические задания).

Уметь:

У1: Уметь анализировать и обосновывать выбор оптимального решения исследовательских и практических задач, стоящих перед студентом в рамках курса «Основы механики деформируемого твердого тела».
У2: Уметь использовать возможности современных аналитических и численных методов механики сплошных сред для решения сложных экспериментальных и теоретических физических задач в области механики деформируемого твердого тела.
У3: Уметь решать статические задачи механики деформируемого твердого тела в программном комплексе ANSYS WORKBENCH.

У4: Уметь решать температурные задачи механики деформируемого твердого тела в программном комплексе ANSYS WORKBENCH.

Владеть:

В1: Владеть опытом проведения сложных (комплексных) теоретических численно-аналитических исследований (выполнения лабораторных работ) в области механики деформируемого твердого тела с использованием современных методов механики сплошных сред.

В2: Владеть опытом анализа полученных теоретических численно-аналитических результатов и их интерпретации с учетом профессиональных знаний в области теории и методов в рамках механики деформируемого твердого тела.

В3: Владеть навыками проведения численных расчетов с использованием пакета ANSYS WORKBENCH.


3. Структура и содержание дисциплины
Объем дисциплины составляет 7 зачетных единиц, всего 252 часа, из которых 50 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (16 часов занятия лекционного типа, 32 часа занятия лабораторного типа, в том числе 2 часа - мероприятия текущего контроля успеваемости, 2 часа - мероприятия промежуточной аттестации), 202 часа составляет самостоятельная работа обучающегося.

Содержание дисциплины (модуля)
	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

	
	
	Занятия
лекционного
типа
	Занятия
семинарского
типа
	Занятия
лабораторного
типа
	Всего
	

	
	Очно-заочное
	Очно-заочное
	Очно-заочное
	Очно-заочное
	Очно-заочное
	Очно-заочное

	Тема 1: Основные соотношения механики сплошных сред
	38
	4
	
	0
	4
	34

	Тема 2: Теория упругости изотропных и анизотропных тел
	48
	4
	
	10
	14
	44

	Тема 3: Методы численного моделирования задач механики сплошных сред
	50
	4
	
	12
	16
	34

	Тема 4: Теория пластичности
	68
	4
	
	10
	14
	54

	В т.ч.текущий контроль
	2
	
	
	2
	2
	

	Промежуточная аттестация - Экзамен


Примечание: Краткое содержание отдельных разделов (тем) дисциплины приведено в Приложении 1 к рабочей программе дисциплины «Основы механики деформируемого твердого тела».
4. Образовательные технологии
В процессе изучения дисциплины «Основы механики деформируемого твердого тела» используются следующие образовательные технологии: проблемный метод изложения материала и диалогичная форма проведения лекций, методы научной дискуссии. Лекции и семинарские занятия проводятся с использованием средств мультимедиа.
На практических занятиях применяются технологии интерактивного обучения, выполнение лабораторных работ с использованием современных пакетов конечно-элементного анализа, с презентацией полученных результатов (позволяющих получить компьютерные симуляции рассматриваемых физических процессов)
Самостоятельная работа студентов связана с применением компьютерных и информационно-коммуникационных технологий, включающих в себя использование современных пакетов конечно-элементного анализа.
В преподавании дисциплины (в части семинаров) активно используются интерактивные технологии групповой работы на практических занятиях, когда студенты обсуждают с преподавателем предложенную им задачу (научно-практическую проблему) как индивидуально («преподаватель – студент»), так и в ходе группового обсуждения с преподавателем возможных вариантов предложенных студентами решений («преподаватель – группа студентов»). В ходе обсуждения преподаватель может высказывать конструктивные критические замечания к предлагаемым решениям, просить студентов уделить особое внимание какому-нибудь аспекту рассматриваемого явления (обосновать сделанные выводы), а также предложить провести групповое обсуждение рассматриваемой проблемы и придти к единому мнению.

Доля времени, связанного с использованием интерактивных технологий в преподавании дисциплины, составляет ~64% (42 часа из 66 часов контактной работы

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная работа студентов включает активное изучение лекционного материала, основной и вспомогательной учебной литературы, а также соответствующих разделов учебных и учебно-методических пособий, перечень которых приведен в п.7 настоящей рабочей программы дисциплины.

Основной целью самостоятельной работы является подготовка к выполнению лабораторных работ (практических занятий), анализ результатов, полученных в ходе выполнения проектов (лабораторных работ), а также решение задач, заданных преподавателем для самостоятельного разбора.

В случае отклонения студента от графика учебного процесса по какой-либо причине, в рамках самостоятельной работы может выделяться время на выполнение той части лабораторной работы, по которой имеет место отставание обучающегося от графика.

Для проведения самостоятельной работы обучающимся предоставляются свободные аудитории, доступ к компьютерной технике c установленным программным обеспечением ANSYS WORKBENCH. 
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю),  включающий:
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования.
Перечень компетенций, включая указание результатов обучения (знаний, умений, владений) приведен в п.2 настоящей Рабочей программы дисциплины.

Карты компетенций, в формировании которых участвует данная дисциплина, приведены в Приложении 2 к ОПОП.
6.2. Описание шкал оценивания.
При промежуточной аттестации студентов на экзамене в конце семестра обучения используется традиционная семибалльная шкала оценивания (выставления оценки («Плохо», «Неудовлетворительно», «Удовлетворительно», «Хорошо», «Очень хорошо», «Отлично», «Превосходно»)), общие критерии выставления оценок по которой определены приказом ректора ННГУ №229-ОД от 10 октября 2002 г., а также рекомендации учебно-методической комиссии физического факультета (см. источник [1] в п.6.5 программы дисциплины):
	Оценка
	Критерий выставления

	Превосходно
	Отличная подготовка. Студент самостоятельно решает задачу, отвечает полностью на вопросы билета и дополнительные вопросы (задания), выходящие за рамки изученного объема курса и изученных алгоритмов и подходов, проявляя инициативу и творческое мышление.

	Отлично
	Отличная подготовка. Студент отвечает полностью на вопросы билета, самостоятельно решает задачу в рамках изученных алгоритмов и подходов. При ответе на вопросы допускаются незначительные неточности.

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент показывает хороший уровень знания вопросов билета, самостоятельно решает задачу и отвечает на вопросы (задания) преподавателя с небольшими неточностями.

	Хорошо
	Хорошая подготовка. Студент показывает средний уровень знания вопросов билета, решает задачу с наводящими вопросами преподавателя и отвечает на некоторые дополнительные вопросы преподавателя (в рамках билета).

	Удовлетворительно
	Удовлетворительная подготовка. Студент показывает удовлетворительное знание вопросов билета и знание базовых понятий, может решить типовую задачу с помощью преподавателя.

	Неудовлетворительно
	Студент показывает неудовлетворительное знание основ курса и базовых понятий. Задача не решена. Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытания.

	Плохо
	Подготовка совершенно недостаточна. Последующая пересдача возможна только с комиссией.


При проверке отчета по расчетно-графической работе преподавателем оценивается:

· степень понимания целей работы;

· степень достижения поставленных целей (соответствие объема выполненной работы минимальным требованиям, установленным в учебном или учебно-методическом пособии);

· качество и достоверность полученных экспериментальных результатов;

· обоснованность полученных выводов (качество анализа полученных экспериментальных результатов);

· умение объяснить полученные результаты с использованием базовых и дополнительных источников, а также знаний, полученных при изучении профильных дисциплин;

· умение представить полученные результаты (оформить отчет в соответствии с требованиями, изложенными в учебном или учебно-методическом пособии).

6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций.
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

· тестирование (текущий контроль);

· индивидуальное собеседование (текущий контроль, промежуточная аттестация);

· письменные ответы на вопросы (промежуточная аттестация).

Для оценивания результатов обучения в виде умений используются следующие процедуры и технологии:

· простые практические контрольные задания (задачи) (текущий контроль, промежуточная аттестация);

· индивидуальная или групповая дискуссия с преподавателем при обсуждении возможных вариантов решения поставленных задач (текущий контроль);

Для оценивания результатов обучения в виде владений (оценка навыков) используются следующие процедуры и технологии:

· комплексные практические задания (отчеты по расчетно-графическим работам) (текущий контроль, промежуточная аттестация);

· практические контрольные задания повышенной сложности (факультативные задачи или практические задания) (текущий контроль).
Критерии и шкалы оценивания сформированности компетенций приведены в п.2.1 Фонда оценочных средств дисциплины «Основы механики твердого тела».
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.
Типовые контрольные задания для текущего и промежуточного (итогового) контроля сформированности компетенций приведены в п.3 Фонда оценочных средств дисциплины «Основы механики твердого тела».
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания.
[1] Морозов О.А., Солдатов Е.А., Чупрунов Е.В. «О примени семибалльной системы оценки уровня знаний студентов на физическом факультете // Вестник ННГУ. Серия «Инновации в образовании». 2005, Выпуск 1(6), с. 105-111.

[2] Приказ ректора ННГУ №229-ОД от 10 октября 2002 г. о введении семибалльной системы оценивания в ННГУ.
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Приложение 1

Краткое содержание основных разделов (тем) дисциплины 
«Основы механики деформируемого твердого тела»
Тема 1: Основные соотношения механики сплошных сред
Введение: модели геометрии; виды внешних и внутренних сил, метод сечений, определение напряжения, перемещение; определение деформациизакон Гука для элемента конструкции; принцип начальных размеров, принцип независимости действия сил; принцип Сен-Венана; основные виды нагружения стержня и дифференциальные уравнения равновесия

Теория напряжений: компоненты напряжений, напряженное состояние в точке тела, дифференциальные уравнения равновесия, тензор и девиатор напряжений, наибольшие касательные напряжения, октаэдрические напряжения.

Теория деформаций: деформированное состояние в точке тела, однородная деформация, бесконечно малая деформация, конечная деформация без вращения, условия совместности деформаций, тензор и девиатор деформаций, объемная деформация и октаэдрическая деформация, интенсивность деформаций, направляющий тензор деформаций, приращения деформаций, скорости деформаций.
Решение задач по различным разделам темы №1.

Тема 2: Теория упругости изотропных и анизотропных тел
Зависимости между напряжениями и деформациями для упругого изотропного тела; условия начала пластичности для изотропного тела условие начала пластичности Треска, условие начала пластичности Мизеса; условия начала пластичности для анизотропного тела: квадратичное условие пластичности Мизеса, условие пластичности Хилла.
Решение задач по различным разделам темы №2.

Лабораторная работа по теме №2.

Тема 3: Методы численного моделирования задач механики сплошных сред
Обобщенное понятие конечного элемента, прямые методы построения конечных элементов, вариационные методы построения конечных элементов, функции формы конечного элемента, криволинейные изопараметрические элементы, численное интегрирование
Решение задач по различным разделам темы №3.

Тема 4: Теория пластичности
Основные законы теории пластичности: поверхность пластичности, нагружение и разгрузка, постулат Друкера, ассоциированный закон течения; теория течения; теория малых упругопластических деформаций, теорема о простом нагружении; теория пластичности изотропного материала с анизотропным упрочнением, случай комбинированного упрочнения; теория пластичности ортотропного материала с изотропным упрочнением.

Подходы к численному моделированию с использованием метода конечных элементов задач теории пластичности.
Подходы к численному моделированию с использованием метода конечных элементов задач теплопроводности.

Решение задач по различным разделам темы №4.

Лабораторная работа по теме №4.

PAGE  
6

