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1  Введение 

 
Рабочая программа и фонд оценочных средств дисциплины «Теория упругости, 

пластичности и ползучести» составлены в соответствии с требованиями федерального 

государственного образовательного стандарта, утвержденного приказом Минобрнауки 

Российской Федерации № 1165 от 12.09.2016, и основной профессиональной образова-

тельной программы подготовки «Технологическое проектирование высокоресурсных кон-

струкций самолетов и вертолетов» по направлению 24.05.07 "Самолето- и вертолетостро-

ение". 

 

Задачи дисципли-

ны 

изучение основных уравнений теории упругости, пластичности и 

ползучести, как математических моделей, основанных на законах 

механики, и методов использования их в инженерных расчетах. 

Основные разделы 

/ темы дисциплины 
Раздел 1. Анализ напряженного состояния:  
Тема 1. Тензор напряжений,  

Тема 2. Уравнения равновесия,  

Тема 3. Свойства полей напряжений. 

Раздел 2. Теория деформированного состояния:  
Тема 1. Тензор деформаций,  

Тема 2. Геометрический смысл тензоров деформаций,  

Тема 3. Свойства полей деформаций. 

Раздел 3. Основные уравнения теории упругости:  
Тема 1. Закон Гука,  

Тема 2. Постановка статических и динамических задач теории упру-

гости,  

Тема 3. Плоские задачи теории упругости. 

Раздел 4. Задачи о равновесии упругих тел:  
Тема 1. Двумерные задачи теории упругости,  

Тема 2. Элементарные трехмерные задачи теории упругости 

Раздел 5. Основные сведения теории пластичности:  
Тема 1. Введение в теорию пластичности,  

Тема 2. Основные свойства пластических тел,  

Тема 3. Функция нагружения. Нагружение и разгрузка. 

Раздел 6. Определяющие соотношения теории пластичности:  
Тема 1. Теория пластического течения с упрочнением,  

Тема 2. Деформационная теория пластичности. 

Раздел 7. Задачи и теоремы теории пластичности:  
Тема 1. Постановка задач теории пластичности,  

Тема 2. Теорема о нагружении и разгрузке тела,  

Тема 3. Равновесие упругопластических тел. 

Раздел 8. Основные сведения о ползучести металлов:  
Тема 1. Основные результаты экспериментального изучения ползу-

чести при одноосном растяжении,  

Тема 2. Технические теории ползучести,  

Тема 3. Решения некоторых задач установившейся ползучести. 

 
2  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с планируемыми результатами образовательной программы 
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Процесс изучения дисциплины «Теория упругости, пластичности и ползучести» 

направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ос-

новной образовательной программой (таблица 1): 

 
Таблица 1 – Компетенции и планируемые результаты обучения 

Код и наименова-

ние компетенции 

Планируемые результаты обучения 

Перечень знаний Перечень умений Перечень навыков 

Общепрофессиональные 

ОПК-4 способно-

стью организовы-

вать свой труд и 

самостоятельно 

оценивать резуль-

таты своей про-

фессиональной 

деятельности, 

владеть навыками 

самостоятельной 

работы, в том 

числе в сфере 

проведения науч-

ных исследований 

ОПК-4.1 Знать 

направления науч-

ных исследований 

в области теорий 

упругости, пла-

стичности и ползу-

чести 

ОПК-4.2 Уметь разли-

чать свойства упругости, 

пластичности, ползуче-

сти в материалах 

 
 

ОПК-4.3 Владеть 

навыком инженер-

ного анализа кон-

струкций в условиях 

упругости, пластич-

ности и ползучести 

Профессиональные 

ПК-14 готовно-

стью к участию в 

работах по довод-

ке и освоению 

технологических 

процессов в ходе 

подготовки про-

изводства новой 

продукции 

ПК-14.1 Знать ос-

новные понятия, 

принципы, гипоте-

зы теории упруго-

сти, пластичности и 

ползучести, основ-

ные уравнения, ме-

тоды решения 

ПК-14.2 Уметь выбирать 

адекватную схему расче-

та для анализа напря-

женно-

деформированного со-

стояния тел в упругости, 

пластичности и ползуче-

сти 

 

ПК-14.3 Владеть 

навыками примене-

ния аналитических и 

численных методов 

с помощью совре-

менных систем ком-

пьютерного инжи-

ниринга (CAE-

систем) при анализе 

технологических 

процессов 

Профессионально-специализированные 

ПСК-4.1 способ-

ностью и готов-

ностью участво-

вать в разработке 

проектов лета-

тельных аппара-

тов различной 

конструкции 

ПСК-4.1.1 Знать 

свойства основных 

сплавов, использу-

емых в конструк-

циях летательных 

аппаратов 

ПСК-4.1.2 Уметь приме-

нять справочные матери-

алы и эксперименталь-

ные данные в расчетах 

при проектировании ле-

тательных аппаратов. 

ПСК-4.1.3 Владеть 

навыками примене-

ния современных 

компьютерных тех-

нологий виртуаль-

ного моделирования 

и инженерного ана-

лиза при проектиро-

вании летательных 

аппаратов 
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ПСК-4.2 способ-

ностью и готов-

ностью к выпол-

нению анализа 

технологичности 

конструкции ле-

тательного аппа-

рата, его агрега-

тов и узлов 

ПСК-4.2.1 Знать 

необходимые свой-

ства упругости, 

пластичности и 

ползучести, обес-

печивающие тех-

нологичность, кон-

струкций летатель-

ного аппарата 

ПСК-4.2.2 Уметь исполь-

зовать методы механики 

(в том числе, системы 

CAE) для анализа техно-

логичности конструкции 

летательного аппарата, 

его агрегатов и узлов 

ПСК-4.2.3 Владеть 

практическими 

навыками анализа 

технологичности 

конструкций, ис-

пользуя аналитиче-

ские и численные 

методы механики 

 
3  Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

 
Дисциплина «Теория упругости, пластичности и ползучести» изучается на 3 курсе, 

5, 6 семестре. 

Дисциплина входит в состав блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к базо-

вой части. 

Для освоения дисциплины необходимы знания, умения, навыки и / или опыт прак-

тической деятельности, сформированные в процессе изучения дисциплин / практик: «Вве-

дение в профессиональную деятельность», «Учебная практика (практика по получению 

первичных профессиональных умений и навыков)», «Конструкция самолётов и вертоле-

тов», «Аналитическая механика и теория колебаний», «Учебная практика (практика по 

получению первичных профессиональных умений и навыков)», «Материаловедение», 

«Аналитическая механика и теория колебаний», «Учебная практика (практика по получе-

нию первичных профессиональных умений и навыков)». 

Знания, умения и навыки, сформированные при изучении дисциплины «Теория 

упругости, пластичности и ползучести», будут востребованы при изучении последующих 

дисциплин: «Контроль и оценка качества выпускаемой продукции», «Системы и оборудо-

вание самолетов», «Авиационные двигатели», «Проектирование самолётов», «Вычисли-

тельная механика», «Механика сплошных сред», «Применение пакетов прикладных про-

грамм в механике конструкций», «Проектирование и производство изделий из  компози-

ционных материалов», «Аэродинамика самолётов», «Прочность авиационных конструк-

ций», «Конструирование деталей и узлов агрегатов самолетов», «Беспилотные летатель-

ные аппараты», «Производственная практика (конструкторская практика)», «Технология 

изготовления деталей самолётов», «Применение пакетов прикладных программ в механи-

ке конструкций», «Газовые и гидравлические системы летательных аппаратов», «Предди-

пломная практика», «Вычислительная механика», «Б1.В.ДВ.02.01 Координатные измери-

тельные системы», «Б1.В.ДВ.02.02 Автоматизированные системы измерения», «Предди-

пломная практика». 

Дисциплина «Теория упругости, пластичности и ползучести» в рамках воспита-

тельной работы направлена на формирование у обучающихся умения аргументировать, 

самостоятельно мыслить, развивает творчество, профессиональные умения или творчески 

развитой личности, системы осознанных знаний, ответственности за выполнение учебно-

производственных заданий и т.д. 

 
4  Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподава-

телем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 
Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 8 з.е., 288 акад. час. 
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Распределение объема дисциплины (модуля) по видам учебных занятий представ-

лено в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Объем дисциплины (модуля) по видам учебных занятий 

Объем дисциплины Всего академи-

ческих часов 

Общая трудоемкость дисциплины 288 

Контактная аудиторная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий), всего 

112 

В том числе:   

занятия лекционного типа (лекции и иные учебные занятия, преду-

сматривающие преимущественную передачу учебной информации пе-

дагогическими работниками) 

32 

занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, прак-

тикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные за-

нятия)  

80 

 

 

Самостоятельная работа обучающихся и контактная работа, вклю-

чающая групповые консультации, индивидуальную работу обучаю-

щихся с преподавателями (в том числе индивидуальные консульта-

ции); взаимодействие в электронной информационно-образовательной 

среде вуза 

140 

Промежуточная аттестация обучающихся – Зачет с оценкой, Экзамен 36 

 
5  Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебной 

работы 

 
Таблица 3 – Структура и содержание дисциплины (модуля) 

Наименование разделов, тем и содер-

жание материала 

Виды учебной работы, включая самостоятель-

ную работу обучающихся и трудоемкость (в ча-

сах) 

Контактная работа преподавателя с обу-

чающимися 

СРС 

Лекции Семинарские 

(практические 

занятия) 

Лабораторные 

занятия 

5 семестр 

Раздел 1. Анализ напряженного состояния 

Тема 1. Тензор напряжений. 
Понятие сплошной среды. Принцип 

напряжения Коши. Вектор напряже-

1 2  4 
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ния. Напряженное состояние в точке. 

Тензор напряжений. Связь между тен-

зором напряжений и вектором напря-

жения. 

Тема 2. Уравнения равновесия. 
Однородность. Изотропия. Массовая 

плотность. Массовые и поверхностные 

силы. Уравнения равновесия и краевые 

условия. Симметрия тензора напря-

жений. 

1 2  4 

Тема 3. Свойства полей напряжений. 
Законы преобразования напряжений. 

Поверхности напряжений Коши. Глав-

ные напряжения. Инварианты тензора 

напряжений. Эллипсоид напряжений. 

Максимальное и минимальное каса-

тельное напряжение. Круги Мора для 

напряжения. Плоское напряженное со-

стояние. Девиатор и шаровой тензор 

напряжений. 

3 2  4 

Раздел 2. Теория деформированного состояния. 

Тема 1. Тензор деформаций. 
Конфигурация сплошной среды. Ради-

ус-вектор. Вектор перемещения. Ла-

гранжево и эйлерово описания движе-

ния. Градиенты деформации. Градиен-

ты перемещения. Тензоры деформаций. 

Тензоры конечных деформаций. Теория 

малых деформаций. Тензоры бесконеч-

но малых деформаций. 

1 2  4 

Тема 2. Геометрический смысл тен-

зоров деформаций. 
Относительное перемещение. Тензор 

линейного поворота. Вектор поворота. 

Геометрический смысл тензоров ли-

нейных деформаций. Коэффициент 

длины. Интерпретация конечных де-

формаций. Тензоры коэффициентов 

длины. Тензор поворота. 

1 2  4 

Тема 3. Свойства полей деформаций. 
Свойства преобразований тензоров 

деформаций. Главные деформации. Ин-

варианты деформации. Кубическое 

расширение. Шаровой тензор и девиа-

тор деформаций. Плоская деформация. 

Круги Мора для деформации. Уравне-

1 2  4 
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ния совместности для линейных де-

формаций. 

Раздел 3. Основные уравнения теории упругости. 

Тема 1. Закон Гука. 
Обобщенный закон Гука. Функция энер-

гии деформации. Изотропные и анизо-

тропные среды. Симметрия упругих 

свойств. Упругие постоянные для изо-

тропной среды. 

1 2  4 

Тема 2. Постановка статических и 

динамических задач теории упруго-

сти. 
Уравнения задачи теории упругости в 

перемещениях (уравнения Навье-Коши) 

и напряжениях (уравнения Бельтрами-

Мичелла). Краевые условия. Теорема о 

суперпозиции. Единственность реше-

ний. Принцип Сен-Венана. Линейная 

термоупругость. Принцип виртуальной 

работы. Теорема Кастильяно. 

2 2  4 

Тема 3. Плоские задачи теории упру-

гости. 
Плоское напряженное состояние и 

плоская деформация. Обобщенное 

плоское напряженное состояние. 

Функция напряжений Эри. Двумерные 

статические задачи теории упругости 

в полярных координатах. 

1 2  4 

Раздел 4. Задачи о равновесии упругих тел. 

Тема 1. Двумерные задачи теории 

упругости. 
Двумерные задачи в прямоугольных ко-

ординатах. Решение в полиномах. Из-

гиб консоли, нагруженной на конце. Из-

гиб балки равномерной нагрузкой. Дву-

мерные задачи в полярных координа-

тах. Общие уравнения в полярных ко-

ординатах. Полярно-симметричное 

распределение напряжений. Чистый 

изгиб кривых брусьев. Компоненты де-

формаций в полярных координатах. 

Перемещения при симметричных полях 

напряжений. Вращающиеся диски. Из-

гиб кривого бруса силой, приложенной 

на конце. Краевые дислокации. Влияние 

круглого отверстия на распределение 

напряжений в пластинке. 

2 11  17 
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Тема 2. Элементарные трехмерные 

задачи теории упругости. 
Однородное напряженное состояние. 

Растяжение призматического стерж-

ня под действием собственного веса. 

Кручение круглых валов постоянного 

поперечного сечения. Чистый изгиб 

призматических стержней. Чистый 

изгиб пластинки. 

2 11  17 

ИТОГО  

по дисциплине за 5 семестр 

16 40  70 

6 семестр 

Раздел 5. Основные сведения теории пластичности. 

Тема 1. Введение в теорию пластич-

ности. 
Понятие о теориях пластичности и их 

прикладное значение. Основные гипо-

тезы теории пластичности. Понятие 

о пределе пластичности Треска, Мизе-

са. Понятие об эффекте Баушингера. 

1 2  4 

Тема 2. Основные свойства пласти-

ческих тел. 
Упругие и пластические деформации. 

Поверхность нагружения. Принцип 

градиентальности. Упрочнение и 

разупрочнение. 

1 2  4 

Тема 3. Функция нагружения. 

Нагружение и разгрузка. 
Параметры состояния упрочняющейся 

пластической среды, уравнения поверх-

ности нагружения и упругой (жест-

кой) области. Разгрузка, нейтральное 

нагружение и нагружение для регуляр-

ных точек поверхности нагружения. 

Ограничение на свойства упрочняюще-

гося упругопластического тела. 

2 2  4 

Раздел 6. Определяющие соотношения теории пластичности. 

Тема 1. Теория пластического тече-

ния с упрочнением. 
Определяющие соотношения с гладкой 

поверхностью нагружения. Неравен-

ство диссипации. Постулат упрочне-

ния Друкера. Уравнение Прагера. Урав-

нение Прандтля-Рейсса. Уравнение 

Сен-Венана-Мизеса. 

1 2  4 
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Тема 2. Деформационная теория пла-

стичности. 
Соотношение Надаи-Генки. Уравнения 

в приращениях. Сингулярная поверх-

ность нагружения. Пропорциональное 

нагружение и допустимое непропорци-

ональное нагружение. 

1 2  4 

Раздел 7. Задачи и теоремы теории пластичности. 

Тема 1. Постановка задач теории 

пластичности. 
Основная система уравнений. Теорема 

Ильюшина о простом нагружении. 

Теория малых упругопластических де-

формаций. 

1 2  4 

Тема 2. Теорема о нагружении и раз-

грузке тела. 
Теорема о нагружении и разгрузке тела 

и определение остаточных напряже-

ний при полной разгрузке. Закон изме-

нения объема, пластическая несжима-

емость, закон изменения формы, гипо-

теза единой кривой. 

2 2  4 

Тема 3. Равновесие упругопластиче-

ских тел. 
Напряжения в стержне и неустойчи-

вость деформирования. Чистый изгиб 

упруго-пластической балки. Кручение 

упруго-пластических валов. Изгиб упру-

го-пластических пластин. Упруго-

пластическое состояние пластины с 

отверстием. Напряжения в сфере из 

упругопластического материала. 

2 11  17 

Раздел 8. Основные сведения о ползучести металлов. 

Тема 1. Основные результаты экспе-

риментального изучения ползучести 

при одноосном растяжении. 
Кривые ползучести, релаксации и изо-

хронные кривые. Длительная проч-

ность. 

1 2  4 

Тема 2. Технические теории ползуче-

сти. 
Теория установившейся ползучести. 

Теория старения. Теория течения. Тео-

рия упрочнения. Наследственные тео-

рии ползучести. Гипотеза теории ста-

рения. Поведение при ступенчатом 

2 2  4 
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нагружении: эксперимент и теория. 

Тема 3. Решения некоторых задач 

установившейся ползучести. 
Чистый изгиб бруса. Кручение бруса 

кольцевого поперечного сечения. Тонко-

стенные цилиндрические трубы. Вра-

щающиеся диски. 

2 11  17 

ИТОГО  

по дисциплине за 6 семестр 

16 40  70 

ИТОГО по дисциплине 32 80  140 

 
6  Внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся по дисциплине (моду-

лю) 

 
При планировании самостоятельной работы студенту рекомендуется руководство-

ваться следующим распределением часов на самостоятельную работу (таблица 4.1, 4.2): 

 
Таблица 4.1 – Рекомендуемое распределение часов на самостоятельную работу 

5 семестр 

Компоненты самостоятельной работы Количество часов 

Изучение теоретических разделов дисциплины 44 

Выполнение  отчета и подготовка к защите РГР 26 

ИТОГО в 5 семестре 70 

 

Таблица 4.2 – Рекомендуемое распределение часов на самостоятельную работу 

6 семестр 

Компоненты самостоятельной работы Количество часов 

Изучение теоретических разделов дисциплины 44 

Выполнение  отчета и подготовка к защите РГР 26 

ИТОГО в 6 семестре 70 

 
7  Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

 
Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и про-

межуточной аттестации представлен в Приложении 1. 

Полный комплект контрольных заданий или иных материалов, необходимых для 

оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), практике хранится на кафед-

ре-разработчике в бумажном и электронном виде. 

 
8  Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
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8.1 Основная литература 

 

1. Горшков, А.Г. Теория упругости и пластичности : учебник для вузов / А. Г. Горш-

ков, Э. И. Старовойтов, Д. В. Тарлаковский. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002. - 416с 

2. Кац, А.М. Теория упругости : учебник для вузов / А. М. Кац. - 2-е изд., стер. - СПб.: 

Лань, 2002. - 208с. 

3. Александров, А.В. Основы теории упругости и пластичности : учебник для вузов / 

А. В. Александров, В. Д. Потапов. - М.: Высшая школа, 1990. - 400с 

4. Седов, Л.И. Механика сплошной среды : учебник для вузов : в 2 т. Т.1 / Л. И. Се-

дов. - 6-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2004. - 528с. 

5. Седов, Л.И. Механика сплошной среды : учебник для вузов : в 2 т. Т.2 / Л. И. Се-

дов. - СПб. : Лань, 2004. - 560с. 

6. Подскребко, М.Д. Сопротивление материалов. Основы теории упругости, пластич-

ности, ползучести и механики разрушения [Электронный ресурс] : учеб. пос. / М.Д. 

Подскребко. - Минск: Выш. шк., 2009. - 669 с. // ZNANIUM.COM : электронно-

библиотечная система. – Режим доступа: http://www.znanium.com/catalog.php 

7. Ишлинский А. Ю. Математическая теория пластичности - М.: Физматлит, 2001. - 

704 с. // ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. – Режим доступа: 

http://www.znanium.com/catalog.php, ограниченный. – Загл. с экрана. 

8. Бормотин, К.С. Анализ напряжённо-деформированного состояния в системе 

MSC.NASTRAN & MSC.PATRAN : учеб. пособие / К. С. Бормотин, А. И. Олейни-

ков. - Комсомольск-на-Амуре : Изд-во Комсомольского-на-Амуре гос.техн.ун-та, 

2009. - 135с. 

9. Методические указания к выполнению РГЗ и курсовых работ по теории пластично-

сти и ползучести в системе MSC.PATRAN & MSC.MARC / сост.: К.С. Бормотин, 

А.И. Олейников. – Комсомольск-на-Амуре : ГОУВПО «КнАГТУ», 2009. 

10. Бормотин, К. С. Расчет технологических параметров в интегрируемом комплексе 

программ / К. С. Бормотин, А.И.  Олейников – Комсомольск-на-Амуре : Изд-во 

Комсомольского-на-Амуре гос. техн. ун-та, 2014. – 64 c. 

 

8.2 Дополнительная литература 

 

1. Зубчанинов, В.Г. Основы теории упругости и пластичности : учебник для вузов / В. 

Г. Зубчанинов. - М.: Высшая школа, 1990. - 368с 

2. Партон, В.З. Механика упругопластического разрушения: основы механики разру-

шения : учебное пособие для вузов / В. З. Партон, Е. М. Морозов. - 3-е изд., испр. - 

М.: Либроком, 2008. - 349с 

3. Минеева, Н.В. Вариационные принципы теории упругости и двусторонняя оценка 

решения : учебное пособие / Н. В. Минеева, А. И. Олейников. - Комсомольск-на-

Амуре: Изд-во Комсомольского-на-Амуре гос.техн.ун-та, 2010. - 63с 

4. Сташкевич, М.В. Метод малого параметра в задачах теории гетерогенной упруго-

сти : учебное пособие для вузов / М. В. Сташкевич, А. И. Олейников. - Комсо-

мольск-на-Амуре: Изд-во Комсомольского-на-Амуре гос.техн.ун-та, 2010. - 107с 

5. Варданян, Г. С. Сопротивление материалов с основами теории упругости и пла-

стичности [Электронный ресурс] : учебник/Варданян Г. С., Андреев В. И., Горшков 

А. А., Варданян Г. С., Атаров Н. М., 2-е изд., испр. и доп. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 

2015. - 512 с. // ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. – Режим до-

ступа: http://www.znanium.com/catalog.php 

 

8.3 Методические указания для студентов по освоению дисциплины 

 

http://www.znanium.com/catalog.php
http://www.znanium.com/catalog.php
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Обучение дисциплине «Теория упругости, пластичности и ползучести» предпола-

гает изучение курса как на аудиторных занятиях, так и в ходе самостоятельной работы. 

Аудиторные занятия проводятся в форме лекций,  практических работ (традиционных и 

компьютерных практикумов).  
Для успешного выполнения практических и самостоятельной работ учащимся ре-

комендуется использовать следующее учебно-методическое обеспечение 

1. Олейников, А.И.  Анализ напряженно-деформированного состояния в системе 

MSC.Nastran&MSC.Patran / А.И. Олейников, К.С. Бормотин. - Комсомольск-на-

Амуре: Изд-во Комсомольского-на-Амуре гос. техн.ун-та, 2009. - 135 с. 

2. Бормотин, К. С. Расчет технологических параметров в интегрируемом комплексе 

программ / К. С. Бормотин, А.И.   Олейников – Комсомольск-на-Амуре : Изд-во 

Комсомольского-на-Амуре гос. техн. ун-та, 2014. – 64 c.  

3. Методические указания к выполнению РГЗ и курсовых работ по теории пластично-

сти и ползучести в системе MSC.PATRAN & MSC.MARC / сост.: К.С. Бормотин, 

А.И. Олейников. – Комсомольск-на-Амуре : ГОУВПО «КнАГТУ», 2009. 

 

8.4 Современные профессиональные базы данных и информационные спра-

вочные системы, используемые при осуществлении образовательного процесса по 

дисциплине 

 

Освоение дисциплины «Теория упругости, пластичности и ползучести» основыва-

ется на активном использовании Microsoft Office, Patran, Natran, Marc в процессе изучения 

теоретических разделов дисциплины, подготовки к практическим занятиям, а также при 

выполнении РГР. С целью повышения качества ведения образовательной деятельности в 

университете создана электронная информационно-образовательная среда. Она подразу-

мевает организацию взаимодействия между обучающимися и преподавателями через си-

стему личных кабинетов студентов, расположенных на официальном сайте университета в 

информационно- телекоммуникационной сети «Интернет» по адресу 

https://student.knastu.ru. Созданная информационно-образовательная среда позволяет осу-

ществлять взаимодействие между участниками образовательного процесса посредством 

организации дистанционного консультирования по вопросам выполнения практических 

заданий и РГР. Для ознакомления с расчетными методами используются CAE-системы 

Patran, Natran, Marc. 
 

8.5 Лицензионное программное обеспечение, используемое при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

 
Таблица 5 – Перечень используемого программного обеспечения 

Наименование ПО Реквизиты / условия использования 

University MD FEA Bun-

dle (Natran, Patran, Marc) 

Лицензионное свидетельство EC 4681 от 01.09.2002 г. 

OnlyOffice Свободная лицензия, условия использования по ссылке: 

https://www.onlyoffice.com/ru/download-desktop.aspx 

 
9  Организационно-педагогические условия 

 
Организация образовательного процесса регламентируется учебным планом и рас-

писанием учебных занятий. Язык обучения (преподавания) - русский. Для всех видов 

аудиторных занятий академический час устанавливается продолжительностью 45 минут. 
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При формировании своей индивидуальной образовательной траектории обучаю-

щийся имеет право на перезачет соответствующих дисциплин и профессиональных моду-

лей, освоенных в процессе предшествующего обучения, который освобождает обучающе-

гося от необходимости их повторного освоения. 

 
9.1  Образовательные технологии 

 
Учебный процесс при преподавании курса основывается на использовании тради-

ционных, инновационных и информационных образовательных технологий. Традицион-

ные образовательные технологии представлены лекциями и семинарскими (практически-

ми) занятиями. Инновационные образовательные технологии используются в виде широ-

кого применения активных и интерактивных форм проведения занятий. Информационные 

образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы 

студентов в информационной образовательной среде. 

 
9.2  Занятия лекционного типа 

 
Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопро-

сов учебного плана. 

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому 

базовому учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс. 

Лекционный курс должен давать наибольший объем информации и обеспечивать 

более глубокое понимание учебных вопросов при значительно меньшей затрате времени, 

чем это требуется большинству студентов на самостоятельное изучение материала. 

 
9.3  Занятия семинарского типа 

 
Семинарские занятия представляют собой детализацию лекционного теоретическо-

го материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы. 

Основной формой проведения семинаров является обсуждение наиболее проблем-

ных и сложных вопросов по отдельным темам, а также разбор примеров и ситуаций в 

аудиторных условиях. В обязанности преподавателя входят: оказание методической по-

мощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса. 

Активность на семинарских занятиях оценивается по следующим критериям: 

- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем; 

- участие в дискуссиях; 

- выполнение проектных и иных заданий; 

- ассистирование преподавателю в проведении занятий. 

Ответ должен быть аргументированным, развернутым, не односложным, содержать 

ссылки на источники. 

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим 

материалом, а также корректность и строгость рассуждений. 

Оценивание заданий, выполненных на семинарском занятии, входит в накоплен-

ную оценку. 

 
9.4  Самостоятельная работа обучающихся по дисциплине (модулю) 

 
Самостоятельная работа студентов – это процесс активного, целенаправленного 

приобретения студентом новых знаний, умений без непосредственного участия препода-

вателя, характеризующийся предметной направленностью, эффективным контролем и 

оценкой результатов деятельности обучающегося. 
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Цели самостоятельной работы: 

- систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 

- углубление и расширение теоретических знаний; 

- формирование умений использовать нормативную и справочную документацию, 

специальную литературу; 

- развитие познавательных способностей, активности студентов, ответственности и 

организованности; 

- формирование самостоятельности мышления, творческой инициативы, способно-

стей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 

- развитие исследовательских умений и академических навыков. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами сту-

дентов в зависимости от цели, объема, уровня сложности, конкретной тематики. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает использова-

ние информационных и материально-технических ресурсов университета. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов может 

проходить в письменной, устной или смешанной форме. 

Студенты должны подходить к самостоятельной работе как к наиважнейшему 

средству закрепления и развития теоретических знаний, выработке единства взглядов на 

отдельные вопросы курса, приобретения определенных навыков и использования профес-

сиональной литературы. 

 
9.5  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 
При изучении дисциплины обучающимся целесообразно выполнять следующие ре-

комендации: 

1. Изучение учебной дисциплины должно вестись систематически. 

2. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспектным материалам 

рекомендуется по памяти воспроизвести основные термины, определения, понятия разде-

ла. 

3. Особое внимание следует уделить выполнению отчетов по практическим заняти-

ям и индивидуальным комплексным заданиям на самостоятельную работу. 

4. Вся тематика вопросов, изучаемых самостоятельно, задается на лекциях препо-

давателем. Им же даются источники (в первую очередь вновь изданные в периодической 

научной литературе) для более детального понимания вопросов, озвученных на лекции. 

При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны: 

- просматривать основные определения и факты; 

- повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить 

его с учетом рекомендованной по данной теме литературы; 

- изучить рекомендованную литературу, составлять тезисы, аннотации и конспекты 

наиболее важных моментов; 

- самостоятельно выполнять задания, аналогичные предлагаемым на занятиях; 

- использовать для самопроверки материалы фонда оценочных средств. 

 
10  Описание материально-технического обеспечения, необходимого для осу-

ществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 
10.1  Учебно-лабораторное оборудование 

 
Таблица 6 – Перечень оборудования лаборатории 
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Аудитория Наименование аудитории (ла-

боратории) 

Используемое оборудование 

Ауд. 225 3 

корпус 

Мультимедийный класс Экран,мультимедиа проектор, персо-

нальные компьютеры 

 
При реализации дисциплины «Теория упругости, пластичности и ползучести» на 

базе профильной организации используется материально-техническое обеспечение, пере-

численное в таблице 6.1. 

 
Таблица 6.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Стандартное или специализированное оборудование, 

обеспечивающее выполнение заданий 

Назначение оборудования 

Экран,мультимедиа проектор, персональные компьюте-

ры 

Проведение компьютерных 

практикумов, лекций 

 
10.2  Технические и электронные средства обучения 

 
Процесс обучения сопровождается использованием компьютерных программ: 

University MD FEA Bundle, OnlyOffice. 
 

11  Иные сведения 

 
Методические рекомендации по обучению лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья и инвалидов 

 
Освоение дисциплины обучающимися с ограниченными возможностями здоровья 

может быть организовано как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных 

группах. Предполагаются специальные условия для получения образования обучающими-

ся с ограниченными возможностями здоровья. 

Профессорско-педагогический состав знакомится с психолого-физиологическими 

особенностями обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья, индивидуальными программами реабилитации инвалидов (при наличии). При необ-

ходимости осуществляется дополнительная поддержка преподавания тьюторами, психо-

логами, социальными работниками, прошедшими подготовку ассистентами. 

В соответствии с методическими рекомендациями Минобрнауки РФ (утв. 8 апреля 

2014 г. N АК-44/05вн) в курсе предполагается использовать социально-активные и ре-

флексивные методы обучения, технологии социокультурной реабилитации с целью оказа-

ния помощи в установлении полноценных межличностных отношений с другими студен-

тами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. Подбор и 

разработка учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в раз-

личных формах: аудиальной, визуальной, с использованием специальных технических 

средств и информационных систем. 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств 

обучения общего и специального назначения (персонального и коллективного использо-

вания). Материально-техническое обеспечение предусматривает приспособление аудито-

рий к нуждам лиц с ОВЗ. 
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Форма проведения аттестации для студентов-инвалидов устанавливается с учетом 

индивидуальных психофизических особенностей. Для студентов с ОВЗ предусматривает-

ся доступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно: 

- в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-

двигательного аппарата); 

- в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастно-

стью (для лиц с нарушениями слуха, речи, зрения); 

- методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения). 

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на кон-

трольные вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предостав-

ления ответов на задания, а именно: 

- письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушения-

ми слуха, речи); 

- выбором ответа из возможных вариантов с использованием услуг ассистента (для 

лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

- устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата). 

При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания ре-

зультатов обучения может проводиться в несколько этапов. 
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Приложение 1 

 

 

 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

по дисциплине 

 

«Теория упругости, пластичности и ползучести» 

Специальность 24.05.07 Самолето- и вертолетостроение 

Специализация Технологическое проектирование высокоресурсных кон-

струкций самолетов и вертолетов 

Квалификация выпускника Инженер 

Год начала подготовки (по 

учебному плану) 

2020 

Форма обучения Очная форма 

Технология обучения Традиционная 

 

Курс Семестр Трудоемкость, з.е. 

3 5, 6 8 

 

Вид промежуточной аттестации Обеспечивающее подразделение 

Зачет с оценкой, Экзамен Кафедра «Авиастроение» 
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1  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с планируемыми результатами образовательной программы 

 
Таблица 1 – Компетенции и планируемые результаты обучения 

Код и наименова-

ние компетенции 

Планируемые результаты обучения 

Перечень знаний Перечень умений Перечень навыков 

Общепрофессиональные 

ОПК-4 способно-

стью организовы-

вать свой труд и 

самостоятельно 

оценивать резуль-

таты своей про-

фессиональной 

деятельности, 

владеть навыками 

самостоятельной 

работы, в том 

числе в сфере 

проведения науч-

ных исследований 

ОПК-4.1 Знать 

направления науч-

ных исследований 

в области теорий 

упругости, пла-

стичности и ползу-

чести 

ОПК-4.2 Уметь разли-

чать свойства упругости, 

пластичности, ползуче-

сти в материалах 

 
 

ОПК-4.3 Владеть 

навыком инженер-

ного анализа кон-

струкций в условиях 

упругости, пластич-

ности и ползучести 

Профессиональные 

ПК-14 готовно-

стью к участию в 

работах по довод-

ке и освоению 

технологических 

процессов в ходе 

подготовки про-

изводства новой 

продукции 

ПК-14.1 Знать ос-

новные понятия, 

принципы, гипоте-

зы теории упруго-

сти, пластичности и 

ползучести, основ-

ные уравнения, ме-

тоды решения 

ПК-14.2 Уметь выбирать 

адекватную схему расче-

та для анализа напря-

женно-

деформированного со-

стояния тел в упругости, 

пластичности и ползуче-

сти 

 

ПК-14.3 Владеть 

навыками примене-

ния аналитических и 

численных методов 

с помощью совре-

менных систем ком-

пьютерного инжи-

ниринга (CAE-

систем) при анализе 

технологических 

процессов 

Профессионально-специализированные 

ПСК-4.1 способ-

ностью и готов-

ностью участво-

вать в разработке 

проектов лета-

тельных аппара-

тов различной 

конструкции 

ПСК-4.1.1 Знать 

свойства основных 

сплавов, использу-

емых в конструк-

циях летательных 

аппаратов 

ПСК-4.1.2 Уметь приме-

нять справочные матери-

алы и эксперименталь-

ные данные в расчетах 

при проектировании ле-

тательных аппаратов. 

ПСК-4.1.3 Владеть 

навыками примене-

ния современных 

компьютерных тех-

нологий виртуаль-

ного моделирования 

и инженерного ана-

лиза при проектиро-

вании летательных 

аппаратов 

ПСК-4.2 способ- ПСК-4.2.1 Знать ПСК-4.2.2 Уметь исполь- ПСК-4.2.3 Владеть 
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ностью и готов-

ностью к выпол-

нению анализа 

технологичности 

конструкции ле-

тательного аппа-

рата, его агрега-

тов и узлов 

необходимые свой-

ства упругости, 

пластичности и 

ползучести, обес-

печивающие тех-

нологичность, кон-

струкций летатель-

ного аппарата 

зовать методы механики 

(в том числе, системы 

CAE) для анализа техно-

логичности конструкции 

летательного аппарата, 

его агрегатов и узлов 

практическими 

навыками анализа 

технологичности 

конструкций, ис-

пользуя аналитиче-

ские и численные 

методы механики 

 
Таблица 2 – Паспорт фонда оценочных средств 

Контролируемые 

разделы (темы) дис-

циплины 

Формируемая 

компетенция 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показатели оценки 

Раздел 1. Анализ 

напряженного со-

стояния 

ПК-14.1 Практическая 

работа 

Полнота и правильность вы-

полнения заданий. Демон-

стрирует практическое ис-

пользование математических 

методов. 

Раздел 2. Теория де-

формированного со-

стояния 

 

ПК-14.1 Практическая 

работа 

Полнота и правильность вы-

полнения заданий. Демон-

стрирует практическое ис-

пользование математических 

методов. 

Раздел 3. Основные 

уравнения теории 

упругости 

ОПК-4.2, 

ПК-14.1, 

ПСК-4.1.1, 

ПСК-4.2.1, 

ПСК-4.1.2 

Практическая 

работа 

Полнота и правильность вы-

полнения заданий. Демон-

стрирует практическое ис-

пользование математических 

методов. 

Раздел 4. Задачи о 

равновесии упругих 

тел 
 

ОПК-4.1,  

ОПК-4.3, 

ПК-14.2, 

ПК-14.3, 

ПСК-4.2.2, 

ПСК-4.1.3 

Практическая 

работа, РГР 

Полнота и правильность вы-

полнения заданий. Демон-

стрирует практическое ис-

пользование математических 

методов. Качество оформле-

ния (аккуратность, логич-

ность, для чертежно-

графических работ - соответ-

ствие требованиям единой си-

стемы конструкторской доку-

ментации); достаточность по-

яснений. 

Раздел 5. Основные 

сведения теории 

пластичности 

ОПК-4.2, 

ПК-14.1 

Практическая 

работа 

Полнота и правильность вы-

полнения заданий. Демон-

стрирует практическое ис-

пользование математических 

методов. 

Раздел 6. Определя- ПК-14.2, Практическая Полнота и правильность вы-
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ющие соотношения 

теории пластично-

сти 

ПСК-4.2.2 работа полнения заданий. Демон-

стрирует практическое ис-

пользование математических 

методов. 

Раздел 7. Задачи и 

теоремы теории 

пластичности 

ОПК-4.3, 

ПК-14.3, 

ПСК-4.1.2, 

ПСК-4.1.3, 

ПСК-4.2.2, 

ПСК-4.2.3 

Практическая 

работа, РГР 

Полнота и правильность вы-

полнения заданий. Демон-

стрирует практическое ис-

пользование математических 

методов. Качество оформле-

ния (аккуратность, логич-

ность, для чертежно-

графических работ - соответ-

ствие требованиям единой си-

стемы конструкторской доку-

ментации); достаточность по-

яснений. 

Раздел 8. Основные 

сведения о ползуче-

сти металлов 

ОПК-4.2, 

ОПК-4.3, 

ПК-14.2, 

ПК-14.3, 

ПСК-4.1.2, 

ПСК-4.1.3, 

ПСК-4.2.2, 

ПСК-4.2.3 

Практическая 

работа, РГР 

Полнота и правильность вы-

полнения заданий. Демон-

стрирует практическое ис-

пользование математических 

методов. Качество оформле-

ния (аккуратность, логич-

ность, для чертежно-

графических работ - соответ-

ствие требованиям единой си-

стемы конструкторской доку-

ментации); достаточность по-

яснений. 

Все разделы ОПК-4.1,  

ПК-14.1, 

ПСК-4.1.1, 

ПСК-4.2.1 

экзамен Полнота ответа на вопрос эк-

заменационного билета 

 
2  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие процесс формиро-

вания компетенций 

 
Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, представлены в виде технологической карты дисци-

плины (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Технологическая карта 

Наименование 

оценочного 

средства 

Сроки вы-

полнения 

Шкала оце-

нивания 

Критерии оценивания 

5 семестр 
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Промежуточная аттестация в форме «Зачет с оценкой» 

Практическая 

работа 

В течение 

семестра 

10 баллов 10 баллов – студент правильно выпол-

нил практические задания. Показал от-

личные умения и навыки в рамках усво-

енного учебного материала. Ответил на 

все дополнительные вопросы.  

7 баллов – студент выполнил практиче-

ские задания с небольшими неточно-

стями. Показал хорошие умения и 

навыки в рамках усвоенного учебного 

материала. Ответил на большинство 

дополнительных вопросов.  

3 балла – студент выполнил практиче-

ские задания с существенными неточ-

ностями. Показал удовлетворительные 

умения и навыки в рамках усвоенного 

учебного материала. При ответах на до-

полнительные вопросы было допущено 

много неточностей.  

0 баллов – при выполнении практиче-

ских заданий студент продемонстриро-

вал недостаточный уровень умений. 

При ответах на дополнительные вопро-

сы было допущено множество непра-

вильных ответов. 

РГР В течение 

семестра 

10 баллов 10 баллов – студент правильно выпол-

нил задания. Показал отличные умения 

и навыки в рамках усвоенного учебного 

материала. Ответил на все дополни-

тельные вопросы.  

7 баллов – студент выполнил задания с 

небольшими неточностями. Показал 

хорошие умения и навыки в рамках 

усвоенного учебного материала. Отве-

тил на большинство дополнительных 

вопросов.  

3 балла – студент выполнил задания с 

существенными неточностями. Показал 

удовлетворительные умения и навыки в 

рамках усвоенного учебного материала. 

При ответах на дополнительные вопро-

сы было допущено много неточностей.  

0 баллов – при выполнении заданий 

студент продемонстрировал недоста-

точный уровень умений. При ответах на 

дополнительные вопросы было допу-

щено множество неправильных ответов. 

ИТОГО:  20 баллов  

Критерии оценки результатов обучения по дисциплине: 
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0 – 64 % от максимально возможной суммы баллов – «неудовлетворительно» (недоста-

точный уровень для промежуточной аттестации по дисциплине); 

65 – 74 % от максимально возможной суммы баллов – «удовлетворительно» (пороговый 

(минимальный) уровень); 

75 – 84 % от максимально возможной суммы баллов – «хорошо» (средний уровень); 

85 – 100 % от максимально возможной суммы баллов – «отлично» (высокий (максималь-

ный) уровень) 

 

Наименование 

оценочного 

средства 

Сроки вы-

полнения 

Шкала оце-

нивания 

Критерии оценивания 

6 семестр 

Промежуточная аттестация в форме «Экзамен» 

Практическая 

работа 

В течение 

семестра 

10 баллов 10 баллов – студент правильно выпол-

нил практические задания. Показал от-

личные умения и навыки в рамках усво-

енного учебного материала. Ответил на 

все дополнительные вопросы.  

7 баллов – студент выполнил практиче-

ские задания с небольшими неточно-

стями. Показал хорошие умения и 

навыки в рамках усвоенного учебного 

материала. Ответил на большинство 

дополнительных вопросов.  

3 балла – студент выполнил практиче-

ские задания с существенными неточ-

ностями. Показал удовлетворительные 

умения и навыки в рамках усвоенного 

учебного материала. При ответах на до-

полнительные вопросы было допущено 

много неточностей.  

0 баллов – при выполнении практиче-

ских заданий студент продемонстриро-

вал недостаточный уровень умений. 

При ответах на дополнительные вопро-

сы было допущено множество непра-

вильных ответов. 

РГР В течение 

семестра 

10 баллов 10 баллов – студент правильно выпол-

нил задания. Показал отличные умения 

и навыки в рамках усвоенного учебного 

материала. Ответил на все дополни-

тельные вопросы.  

7 баллов – студент выполнил задания с 

небольшими неточностями. Показал 

хорошие умения и навыки в рамках 

усвоенного учебного материала. Отве-

тил на большинство дополнительных 

вопросов.  
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3 балла – студент выполнил задания с 

существенными неточностями. Показал 

удовлетворительные умения и навыки в 

рамках усвоенного учебного материала. 

При ответах на дополнительные вопро-

сы было допущено много неточностей.  

0 баллов – при выполнении заданий 

студент продемонстрировал недоста-

точный уровень умений. При ответах на 

дополнительные вопросы было допу-

щено множество неправильных ответов. 

Текущий кон-

троль: 

 20 баллов  

Экзамен:  10 баллов 10 баллов - студент правильно ответил 

на теоретический вопрос билета. Пока-

зал отличные знания в рамках усвоен-

ного учебного материала. Ответил на 

все дополнительные вопросы. 

7 баллов - студент ответил на теорети-

ческий вопрос билета с небольшими 

неточностями. Показал хорошие знания 

в рамках усвоенного учебного материа-

ла. Ответил на большинство дополни-

тельных вопросов. 

3 балла - студент ответил на теоретиче-

ский вопрос билета с существенными 

неточностями. Показал удовлетвори-

тельные знания в рамках усвоенного 

учебного материала. При ответах на до-

полнительные вопросы было допущено 

много неточностей. 

0 баллов - при ответе на теоретический 

вопрос билета студент продемонстри-

ровал недостаточный уровень знаний. 

При ответах на дополнительные вопро-

сы было допущено множество непра-

вильных ответов. 

ИТОГО:  30 баллов  

Критерии оценки результатов обучения по дисциплине: 
0 – 64 % от максимально возможной суммы баллов – «неудовлетворительно» (недоста-

точный уровень для промежуточной аттестации по дисциплине); 

65 – 74 % от максимально возможной суммы баллов – «удовлетворительно» (пороговый 

(минимальный) уровень); 

75 – 84 % от максимально возможной суммы баллов – «хорошо» (средний уровень); 

85 – 100 % от максимально возможной суммы баллов – «отлично» (высокий (максималь-

ный) уровень) 
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3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности,                   

характеризующие процесс формирования компетенций в ходе освоения  

образовательной программы 

 

3.1 Задания для текущего контроля успеваемости 

 
5 семестр 

 

Практические работы 

 

Задание 1. Найти инварианты и главные значения тензора напряжений, девиатор 

напряжений, шаровой тензор: 

1 2 0

2 3 0

0 0 2

ij

 
 


 
 
 

. 

Задание 2. По данному закону деформирования определить компоненты переме-

щения,  лагранжев тензор бесконечно малых деформаций, лагранжев тензор конечных де-

формаций:  1 1 23x X X  , 2 2 24x X X  , 3 3 1 23 3x X X X   . 

Задание 3. По данному закону деформирования определить тензор напряжений со-

ответствующий деформированию при заданных упругих константах: 1 1 23x X X  , 

2 2 34x X X  , 3 3 1 23 3x X X X   , 0.21  , 100000E Па . 

Задание 4. Дана тонкая прямоугольная пластинка длиной l, высотой h и толщиной 

в единицу. Внешние силы, приложенные по кромкам и равномерно распределенные по их 

толщине, создают обобщенное плоское напряженное состояние пластинки. Объемные си-

лы отсутствуют. Проверить возможность существования функции напряжения: 2ax  . 

Найти выражения для компонент напряжений. Используя контурные условия, выяснить 

характер внешних нагрузок. 

 

6 семестр 

 

Практические работы 

 

Задание 1. Для заданного напряженного состояния, получить кривые текучести в 

плоскости    в соответствии с критериями Треска и Мизеса, если предел текучести при 

простом растяжении равен T : 

0

0 0

0 0 0

ij

 

 

 
 


 
 
 

. 

Задание 2. Для заданного напряженного состояния найти отношения приращений 

пластических деформаций: 

0 0

0 0

0 0 0

ij



 

 
 

 
 
 
 

. 

Задание 3. Дан стержень постоянного сечения (
210F мм ) с закрепленными кон-

цами, подвергающийся в середине действию активной силы 60P кГ . Найти опорные 

реакции стержня методом последовательных приближений. Модуль упругости 
6 22 10E кГ мм  , модуль упрочнения 4 2' 2 10E кГ мм  . 
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Задание 4. Толстое кольцо (внутренний радиус а, внешний b) испытывает внут-

реннее равномерное радиальное давление ap . Найти то значение ap  (предел пластическо-

го сопротивления кольца), при достижении которого вся труба вовлекается в пластическое 

состояние.  

Задание 5. Найти кривую деформации обратной ползучести для стандартного ли-

нейного твердого тела при законе нагружения: 0  при 00 2t t   и 0 при 02t t . 

Задание 6. Решение задачи чистого изгиба стержня в условиях ползучести. 

 

 

3.2. Задания для промежуточной аттестации 

 
Расчетно-графическая работа (5 семестр) 

Задание. (Реализуется в форме практической подготовки) Аналитическое и чис-

ленное решение задачи о равновесии упругих тел. 

Численное решение выполняется с помощью CAE-систем. 

Примеры заданий: 

1. Одноосное сжатие стержня (3D); 

2. Одноосное растяжение стержня под собственным весом (3D); 

3. Одноосное сжатие стержня под собственным весом (2D); 

4. Чистый изгиб стержня (3D); 

5. Кручение стержня (круглое сечение) (3D); 

6. Решить задачу Ламе (2D); 

7. Чистый изгиб стержня (2D). 

 Параметры задач выдаются преподавателем по вариантам. 

 
Расчетно-графическая работа (6 семестр) 

 

Задание 1. (Реализуется в форме практической подготовки). Приведено решение 

задачи теории пластичности (случай плоской деформации, материал идеально-

пластический) и выписаны формулы для напряжений. Предлагается: а) проверить, удовле-

творяют ли написанные формулы для напряжений уравнениям теории пластичности 

(дифференциальным уравнениям равновесия и условиям пластичности); б) выяснить гра-

ничные условия. Решить задачу в CAE-системе. 

Варианты для прямоугольной пластины: 

1. 2 22x C k C    , y C  , 1xy C  , 

2. 2 22x C k C    , y C  , 1xy C   

3. 2 2 22x Cx k C y    , y Cx  , xy Cy   

Варианты для кругового сектора: 

1. 
2 2cos2 4 lnrk k r C        , 

2 23 cos2 4 lnr rk k r C       , 

sin2r k   , 

2. 
2 2cos( 2 ) 4 lnrk C k r        , 

2 23 cos( 2 ) 4 lnr rk C k r       , 

sin( 2 )r k C    , 

3. 
2 2cos2 4 lnrk k r      , 

2 23 cos2 4 lnr rk k r     , sin2r k  . 

Задание 2 (Реализуется в форме практической подготовки). Анализ напряженно-

деформированного состояния при изгибе стержня с учетом свойств установившейся  пол-

зучести, релаксации напряжений и упругой разгрузки. 
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Параметры задач выдаются преподавателем по вариантам. 

 
Контрольные вопросы к экзамену (6 семестр) 

1. Понятие о пределе пластичности Треска и Мизеса. 

2. Понятие об эффекте Баушингера. 

3. Упругие и пластические деформации. 

4. Поверхность нагружения. Упрочнение и разупрочнение. 

5. Параметры состояния упрочняющейся пластической среды, уравнения поверхности 

нагружения и упругой (жесткой) области. 

6. Разгрузка, нейтральное нагружение и нагружение для регулярных точек поверхно-

сти нагружения. 

7. Неравенство диссипации. Постулат упрочнения Друкера. 

8. Уравнение Прагера. 

9. Уравнение Прандтля – Рейсса. 

10. Уравнение Сен – Венана-Мизеса. 

11. Соотношение Надаи – Генки. 

12. Постановка задач теории пластичности. 

13. Теорема Ильюшина о простом нагружении. 

14. Теорема о разгрузке и определении остаточных напряжений. 

15. Кривые ползучести, релаксации и изохронные кривые по теории старения 

16. Теория установившейся ползучести. Теория старения. Гипотеза теории старения. 

17. Теория течения. Теория упрочнения.  

18. Наследственные теории ползучести. 

19. Кинетические уравнения ползучести.  

20. Поведение при ступенчатом нагружении: эксперимент и теория. 
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