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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 11.08.2016 № 1022 по специальности 23.05.01 «Наземные транспортно-технологические средства», по дисциплине «Сопротивление материалов».
Целью изучения дисциплины «Сопротивление материалов» является формирование готовности к использованию полученных в результате изучения дисциплины знаний и умений в профессиональной деятельности.

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи:

- изучение теоретических основ дисциплины;

- приобретение практических навыков путем решения типовых задач;

- выполнение расчетно-графических работ, моделирующих реальные проек   ты.  
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной          профессиональной образовательной программы
Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков. 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
ЗНАТЬ:

основные методы механических испытаний материалов; 

механические свойства конструкционных материалов;

методы  расчета и проектирования несущих конструкций,

УМЕТЬ:
      Рассчитывать элементы конструкций и механизмы подъемно-транспортных, строительных, дорожных средств и оборудования на прочность, жесткость, устойчивость и долговечность, в том числе с использованием метода конечных элементов;

ВЛАДЕТЬ:
методами расчёта несущей способности элементов, узлов и агрегатов подъемно-транспортных,
строительных, дорожных средств и оборудования с использованием
графических, аналитических и численных методов.

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК), соответствующих виду профессиональной деятельности, на который ориентирована программа специалитета: 
проектно-конструкторская деятельность:
· способностью определять способы достижения целей проекта, выявлять приоритеты решения задач при производстве, модернизации и ремонте наземных транспортно-технологических средств, их технологического оборудования и комплексов на их базе (ПК-4);

· способностью разрабатывать конкретные варианты решения проблем производства, модернизации и ремонта наземных транспортно-технологических средств, проводить анализ их вариантов, осуществлять прогнозирование последствий, находить компромиссные решения в условиях многокритериальности и неопределенности (ПК-5);

· способностью использовать прикладные программы расчета узлов, агрегатов и систем транспортно-технологических средств и их технологического оборудования (ПК-6);

· способностью разрабатывать с использованием информационных технологий конструкторско-технологическую документацию для производства новых или модернизируемых образцов наземных транспортно-технологических средств и их технологического оборудования (ПК-7).

Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 общей характеристики ОПОП.

Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 общей характеристики ОПОП.»
3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Сопротивление материалов» (Б1.Б.22) относится к базовой части и является обязательной.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Для очной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	3
	4

	Контактная работа (по видам учебных занятий)
	102
	54
	48

	В том числе:
	
	
	


	· лекции (Л)
	34
	18
	16

	· практические занятия (ПЗ)
	34
	18
	16

	· лабораторные работы (ЛР)
	34
	18
	16

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	141
	81
	60

	Контроль
	81
	45
	36

	Форма контроля знаний
	
	Э
	Э

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	324 / 9
	180 / 5
	144 / 4


Для заочной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	3

	Контактная работа (по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	24

8

8

8
	24

8

8

8

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	291
	291

	Контроль
	9
	9

	Форма контроля знаний
	Э; 4КЛР
	Э; 4КЛР

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	324 / 9
	324 / 9


Примечание: «Форма контроля знаний» – экзамен (Э), зачет (З), контрольная работа (КЛР).
5. Содержание и структура дисциплины
5.1 Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	Модуль 1

	1. 
	Введение.
Основные понятия.
	Цель и задачи курса. Классификация элементов машин и механизмов. Виды закрепления стержня. Нагрузки. Внутренние силы (усилия). Понятие напряжения. Условия статической эквивалентности. Формула нормального напряжения для случая произвольного нагружения стержня. Основные виды деформации стержня.

	Модуль 2

	2. 
	Осевая деформация стержня.
	Понятие линейной деформации. Механические испытания конструкционных материалов. Закон Гука для линейной деформации. Условие прочности для осевой деформации стержня. Три типа задач. Определение перемещений. Понятие концентрации нормальных напряжений.

	Модуль 3

	3. 
	Кручение стержней кругового поперечного сечения. 
	Условие статической эквивалентности для крутящего момента, записанное в полярной системе координат. Формула вычисления касательных напряжений при кручении. Условие прочности. Три типа задач. Закон Гука для деформации сдвига. Вычисление перемещений при кручении. Подбор сечения по условию жесткости. Понятие о кручении стержней произвольного поперечного сечения.

	Модуль 4

	4. 
	Плоский поперечный изгиб стержня.
	Дифференциальные зависимости при изгибе. Формула нормального напряжения. Условие прочности при изгибе. Три типа задач. Вычисление геометрических характеристик составных сечений. Касательные напряжения при изгибе. Понятия потока касательных напряжений и центра изгиба. Перемещения при изгибе. Приближенное дифференциальное уравнение изогнутой оси стержня, его интегралы. Универсальное уравнение изогнутой оси стержня.

	Модуль 5

	5. 
	Анализ напряженно-деформированного состояния в окрестности точки твердого тела.
	Понятие тензора напряжений. Линейное, плоское, объёмное  напряженные состояния. Главные напряжения и главные площадки. Максимальные касательные напряжения. Понятие тензора деформаций. Аналогии между напряженным и деформированным состояниями. Обобщенный закон Гука. Прочность материала при объёмном напряженном состоянии. Классические теории прочности.

	Модуль 6

	6. 
	Сложное сопротивление стержня
	Косой и пространственный изгибы. Совместное действие изгиба и продольной силы. Совместное действие изгибающих и крутящего моментов. Внецентренное действие нагрузок. Понятие ядра сечения. 

	Модуль 7

	7. 
	Энергетический метод определения упругих перемещений (интеграл Мора).
	Обобщенные силы и обобщенные перемещения. Работа группы обобщенных сил (т. Клайперона). Теоремы о взаимности возможных работ и возможных перемещений. Работа внутренних сил (потенциальная энергия упругой деформации стержня). Интеграл Мора. Графоаналитические приемы вычисления интеграла Мора.

	Модуль 8

	8. 
	Статически неопределимые задачи. Метод сил.
	Степень статической неопределимости задачи. Лишние связи, основные системы. Уравнение совместности перемещений. Вычисление коэффициента и свободного члена уравнения совместности перемещений. Построение результирующих эпюр усилий. Проверки правильности выполненных расчетов. Определение перемещений в статически неопределимых системах. Расчет статически неопределимых систем на заданное смещение опор. Температурные и монтажные усилия.

	Модуль 9

	9. 
	Динамические воздействия
	Виды динамических воздействий. Решение динамических задач с использованием принципа Даламбера. Решение динамических задач с использованием энергетических методов. Коэффициент динамичности. Мероприятия по снижению отрицательного влияния динамических нагрузок на прочность конструкций.

	Модуль 10

	10. 
	Устойчивость сжатых стержней
	Явление потери устойчивости сжатого стержня. Метод и формула Эйлера определения критической силы. Критическое напряжение. Формула Ясинского. Подбор поперечного сечения центрально сжатого стержня. Определение грузоподъёмности центрально сжатого стержня. Понятие рациональной формы сжатых стержней.

	Модуль 11

	11. 
	Многоцикловая прочность материалов.
	Явление усталостного разрушения конструкционных материалов. Виды циклов и их характеристики. Предел выносливости для симметричного цикла нагружения. Определение коэффициента запаса по выносливости для несимметричных циклов нагружения. Влияние различных факторов на величину предела выносливости. 


5.2. Разделы дисциплины и виды занятий
Для очной формы обучения:
	№ 

п/п
	Наименование раздела дисциплины 
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Введение. Основные понятия и определения
	2
	 – 
	–
	10

	2
	Экспериментальные основы сопротивления материалов
	2
	–
	4
	15

	3
	Осевое растяжение и сжатие
	2
	6
	2
	20

	4
	Напряженное и деформированное состояние в точке тела
	2
	2
	2
	10

	5
	Критерии пластичности и разрушения
	2
	2 
	2
	10

	6
	Геометрические характеристики поперечных сечений стержней
	2
	2 
	–
	11

	7
	Кручение
	4
	4 
	4
	20

	8
	Плоский поперечный изгиб
	6
	6
	8
	29

	9
	Перемещения при изгибе. Метод сил
	2
	4
	4
	14

	10
	Сложное сопротивление
	4
	4 
	6
	9

	11
	Устойчивость сжатых стержней. Прочность при циклически изменяющихся напряжениях
	4
	4 
	2
	9

	12
	Постановка задач теории упругости
	2
	 – 
	–
	4


Для заочной формы обучения:
	№ 

п/п
	Наименование раздела дисциплины 
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Введение. Основные понятия и определения
	0,5
	
	
	2

	2
	Экспериментальные основы сопротивления материалов
	0,5
	
	1
	10

	3
	Осевое растяжение и сжатие
	0,5
	1
	1
	12

	4
	Напряженное и деформированное состояние в точке тела
	0,5
	
	
	8

	5
	Критерии пластичности и разрушения
	0,5
	
	
	10

	6
	Геометрические характеристики поперечных сечений стержней
	0,5
	
	
	10

	7
	Кручение
	0,5
	1
	1
	20

	8
	Плоский поперечный изгиб
	1
	1
	1
	22

	9
	Перемещения при изгибе. Метод сил
	1
	2
	1
	50

	10
	Сложное сопротивление
	1
	2
	2
	40

	11
	Устойчивость сжатых стержней. Прочность при циклически изменяющихся напряжениях
	1
	1
	1
	20

	12
	Постановка задач теории упругости
	0,5
	
	
	11


6. Перечень учебно-методического обеспечения для 
самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Введение.
Основные понятия
	1.
Сопротивление материалов [Текст] : учебник для студентов вузов / А. В. Александров, В. Д. Потапов, Б. П. Державин ; под ред. А. В. Александрова. - 8-е изд., испр. - Москва : Студент, 2012. - 560 с. : ил. - ISBN 978-5-4363-0030-6 

	2
	Осевая деформация стержня.
	1.
Сопротивление материалов [Текст] : учебник для студентов вузов / А. В. Александров, В. Д. Потапов, Б. П. Державин ; под ред. А. В. Александрова. - 8-е изд., испр. - Москва : Студент, 2012. - 560 с. : ил. - ISBN 978-5-4363-0030-6 Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : пособие к решению задач / И. Н. Миролюбов [и др.]. - СПб. : Лань, 2009. - 512 с. : рис. - ISBN 978-5-8114-0555-8 (в пер.); Сопротивление материалов: учебное пособие/ А. С. Кухарева, Н. И. Невзоров, Э. Д. Трощенков ; ПГУПС. - Санкт-Петербург: ПГУПС, 2012 - . - ISBN 978-5-7641-0267-2

Ч. 2: Примеры решения задач. - 2013. - 44 с.: рис.. - ISBN 978-5-7641-0540-6.

	3
	Кручение стержней кругового поперечного сечения.
	1.
Сопротивление материалов [Текст] : учебник для студентов вузов / А. В. Александров, В. Д. Потапов, Б. П. Державин ; под ред. А. В. Александрова. - 8-е изд., испр. - Москва : Студент, 2012. - 560 с. : ил. - ISBN 978-5-4363-0030-6 Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : пособие к решению задач / И. Н. Миролюбов [и др.]. - СПб. : Лань, 2009. - 512 с. : рис. - ISBN 978-5-8114-0555-8 (в пер.); Сопротивление материалов: учебное пособие/ А. С. Кухарева, Н. И. Невзоров, Э. Д. Трощенков ; ПГУПС. - Санкт-Петербург: ПГУПС, 2012 - . - ISBN 978-5-7641-0267-2

Ч. 2: Примеры решения задач. - 2013. - 44 с.: рис.. - ISBN 978-5-7641-0540-6.

	4
	Плоский поперечный изгиб стержня.
	1.
Сопротивление материалов [Текст] : учебник для студентов вузов / А. В. Александров, В. Д. Потапов, Б. П. Державин ; под ред. А. В. Александрова. - 8-е изд., испр. - Москва : Студент, 2012. - 560 с. : ил. - ISBN 978-5-4363-0030-6 Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : пособие к решению задач / И. Н. Миролюбов [и др.]. - СПб. : Лань, 2009. - 512 с. : рис. - ISBN 978-5-8114-0555-8 (в пер.); Сопротивление материалов: учебное пособие/ А. С. Кухарева, Н. И. Невзоров, Э. Д. Трощенков ; ПГУПС. - Санкт-Петербург: ПГУПС, 2012 - . - ISBN 978-5-7641-0267-2
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7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
Фонд оценочных средств по дисциплине «Сопротивление материалов» является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Прочность материалов и конструкций» и утвержденным заведующим кафедрой.
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины
8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины 

1. Степин П. А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник. – Электрон. дан. - СПб. : Лань, 2014. - 320 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3179 – свободный. 

2. Степин П. А. Сопротивление материалов [Текст] : учебник. - СПб. ; М. , Краснодар : Лань, 2014. - 320 с. (Учебники для вузов. Специальная литература). - ISBN 978-5-8114-1038-5;

3. Александров А.В., Потапов В.Д., Державин Б.П. Сопротивление материалов [Текст]: учебник для студентов вузов / Под ред. А.В. Александрова. - 8-е изд., испр. - Москва : Студент, 2012. - 560 с.;  ISBN 978-5-4363-0030-6.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Сопротивление материалов [Текст]: учеб.-исследоват. лаб. работы / С. В. Елизаров, Ю. П. Каптелин, А. В. Бенин ; ред. С. В. Елизаров. - СПб. : ПГУПС, 2009. - 202 с. - ISBN 978-5-7641-0210-8;
2. Сопротивление материалов [Текст]: лаб. работы, выполняемые на учеб. стендах СМ-1, СМ-2, МИ-40У / С. В. Елизаров, Ю. П. Каптелин, А. В. Бенин. - СПб. : ПГУПС, 2008. - 126 с.;
3. Сопротивление материалов [Текст]: учебное пособие / Кухарева А.С., Невзоров Н.И., Трощенков Э.Д.; ПГУПС. - Санкт-Петербург : ПГУПС, 2012 - ISBN 978-5-7641-0267-2. Ч. 1 : Варианты заданий. - 2012. - 47 с.       ISBN 978-5-7641-0330-3;

4. Сопротивление материалов [Текст]: учебное пособие / Кухарева А.С., Невзоров Н.И., Трощенков Э.Д.; ПГУПС. - Санкт-Петербург : ПГУПС, 2012 - ISBN 978-5-7641-0267-2.  Ч. 2: Примеры решения задач. - 2013. - 48 с.: ISBN 978-5-7641-0540-6;

5. Сопротивление материалов [Текст]: учебное пособие / Кухарева А.С., Невзоров Н.И., Трощенков Э.Д.; Санкт-Петербург: ФГБОУ ВПО ПГУПС, 2012. - ISBN 978-5-7641-0267-2 Ч. 3: Примеры решения задач. - 2014. - 50 с. ISBN 978-5-7641-0661-8;

6. Сборник задач по сопротивлению материалов / Беляев Н.М., Паршин Л.К., Мельников Б.Е., Шерстнев В.А. и др. – 3-е изд. / СПб, Лань : 2011 – 432 с., ISBN 978-5-8114-0865-8;

7. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : пособие к решению задач / И. Н. Миролюбов и др. - СПб. : Лань, 2009. - 512 с. ISBN 978-5-8114-0555-8.

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины

При освоении данной дисциплины нормативно-правовая документация не используется.
8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

1. Сопротивление материалов : основы теории, примеры, задачи: учеб. пособие / С. В. Елизаров [и др.] ; ред. : С. В. Елизаров. - СПб. : ПГУПС, 2006. - 399 . с. - ISBN 5-7641-0148-4

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 
сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/ (для доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).

2. Электронная библиотека онлайн «Единое окно к образовательным ресурсам» [Электронный ресурс]. Режим доступа:  https://window.edu.ru. свободный. — Загл. с экрана.

3. Электронно-библиотечная система ЛАНЬ [Электронный ресурс]. Режим доступа:  https://e.lanbook.com — Загл. с экрана.

4. Электронно-библиотечная система ibooks.ru [Электронный ресурс]. Режим доступа:  https://ibooks.ru/  — Загл. с экрана.

5. Электронные учебные и учебно-методические материалы, размещенные на сайте кафедры в сети Интернет по адресу http://kafedra-pmik.ru/library.php 

10. Методические указания для обучающихся по 
освоению дисциплины
Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).
11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, 
включая перечень программного обеспечения и 
информационных справочных систем
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине «Сопротивление материалов» используются следующие информационные технологии:
· технические средства (персональные компьютеры, проектор);
· методы обучения с использованием информационных технологий (демонстрация мультимедийных материалов);
· электронная информационно-образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [Электронный ресурс]. — Режим доступа: http://sdo.pgups.ru.
Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения, установленного на технических средствах, размещенных в специальных помещениях и помещениях для самостоятельной работы в соответствии с утвержденными расписаниями учебных занятий, консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, самостоятельной работы.
[image: image3.png]12. Onucanue MaTepHaIbHO-TEXHHYeCKOH 6a3bl, HeoOXoauMoIi 1s
OCylecTBJ/IEHHs 00pPa30BaATEIbHOI0 npouecca no JHCUUIJIHHE

MatepuanbHo-Texnuueckas 6asa obecreunpaer IIPOBEJICHUE BCEX BUJIOB
Y4EOHBIX 3aHATHH, MpeayCMOTPEHHBIX Y4eOHbIM TUIAHOM MO CHENMATbHOCTH
23.05.03 «ITomBrmxkHOM cocTaB Kese3HbIX AOPOr» U COOTBETCTBYET AEHCTBYIOILIAM
CaHUTAapHBIM U MPOTHBOIIOXKAPHBIM HOPMAM U MIPABUIIAM.

OHa comepXHT criennansHbie TOMeIeH s — yueOHble ayuTopuu st po-
BEJICHUS 3aHSTHH JIEKIIHOHHOIO THTIA, nabopatopHsIX pabor, IPYIIOBBIX U HHIU-
BH/LYaJIbHBIX KOHCYJBbTALUM, TEKYLIEro KOHTPOIIS U [IPOMEXYTOYHON aTTecTaluu,
a TakoKe NOMELLICHHUS JUIS CaMOCTOATENbHON paGoThl U MOMeleHHs JUISL XpaHeHHs|
H TIPO(HUIAKTHYECKOTO 06CIyKHBAHUS ydebHoro obopynosanus. [lomemenus Ha
CeMeCTp y4eOHOro roaa BhLICTSIOTCS B COOTBETCTRII pacrucaHuem 3aHsTH.

CrieunanbHble MOMELIEHHsT YKOMIIEKTOBAHE] CIIELUATTU3UPOBAHHON Mebe-
JIbI0 M TEXHUYCCKMMH CpPeicTBaMH OOYyUYeHHs, CITyKalluMu JUIsl TIpeJCTaBIIEHHUS
y4eOHoil uHdopManun GonbIoi ayTMTOPUU (MYJIETUMETUHHBIM MIPOEKTOPOM,
SKpaHOM, CTaHJJapTHOM JOCKOI /17151 paboThI ¢ MapKepoM).

CnenuanbHble noMewienus s NIPOBeNIeHUs 1adOPATOPHBIX PaBOT, YKOM-
TICKTOBAHHBIX - CIICHHANILHON - yueGHO-1abopaTopHoit MeOelbio, J1abopaToOpHbIM
0bopynoBanueM, 1aGopaTOpHBIMHU CTCHIAaMM, CHelUanbHBIMH H3MEPUTENbHBIMU
CPE/ICTBAMHU B COOTBETCTBHH C [EPEYHEM JIAGOPATOPHBIX pabor.

Jist [IpOBeNleHUst 3ausiTHH JeKUMOHHOrO THHA npejnararorest  yuyeOHo-
HaryIsiHple 10COOHs, ObecrevnBaloNne TeMaTHYeCKHe WJUTIOCTpalMu, COOTBET-
CTBYIOLIIHE pabouel yyeOHoii [IpOrpamMMe JUCLUITIUHEL.

[Tomewenns mns camocrosTenpHoOl pabOThl O6yYalOIMMXCsT OCHAILIEHI
KOMIIBIOTEPHOU TEXHUKON C BO3MOMKHOCTBIO MoakIo4YeHus Kk cetn «Murepuer» u
obecrieueHHeM JI0cTyna B JJIEKTPOHHYO HH4)opMauHOHH0—o6pa30BaTem)Hyfo cpe-
1y OpraHu3aluu. :
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