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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ОПК-1 —
 способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности
ОПК-11 —
 способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе
профессиональной деятельности, привлекать для их решения физико-математический аппарат и
современные компьютерные технологии

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ОПК-1

знания:
в области машиноведения: прочность, выносливость, износостойкость, жесткость,

теплостойкость, часто встречающиеся детали машин.;
умения:
решать стандартные задачи проектирования на основе
информационной и библиографической культуры.;
навыки:
работы с современными системами компьютерного проектирования; владение компьютерными

методами
обработки и использования информации.;.

ОПК-11
знания:
основных уравнений, описывающих постановку задач теории упругости и пластичности;;
умения:
оценка границ применимости полученной математической модели реальному физическому

процессу;;;;
навыки:
анализ конкретных различные физических процессов и построение их математических моделей

(систем уравнений, начальные и граничные условия;.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ОСНОВЫ ФИЗИКИ ПРОЧНОСТИ И МЕХАНИКИ РАЗРУШЕНИЯ
является
дисциплиной
обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлению 15.03.03
Прикладная механика.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
СОПРОТИВЛЕНИЕ
МАТЕРИАЛОВ, ФИЗИКА.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности
ОПК-11 — Способен выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе
профессиональной деятельности, привлекать для их решения физико-математический аппарат и
современные компьютерные технологии
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

4 8

Раздел 1. Введение. Предмет механики разрушения и основные
понятия. Вязкое и хрупкое разрушение. Классификация дефектов в
материалах и твердых телах (дефекты кристаллических структур
материалов, микродефекты в сплавах поликристаллической
структуры материалов, изучаемые в металловедении, макродефекты в
деформируемом теле с учетом устойчивости создаваемого ими
напряженно-деформированного состояния в упругопластической
области и возможностей роста дефектов, анализируемые методами
механики).
Трещинообразные дефекты в механике разрушения.
Терминология. Стадии развития усталостного разрушения в
конструкциях из поликристаллических металлических материалов.
Описание видов разрушений и их примеры.
Критерий хрупкого
разрушения. Сопротивление материала отрыву.
Критерий вязкого
разрушения. Предельная пластическая де-формация. Консервативная
оценка коэффициента снижения предельной пластической
деформации.
Влияние температуры на параметры процесса
разрушения..

22 12 4 4 4 10 25 25

4 8

Раздел 2. Напряжения и деформации в вершине трещины в
упруго деформируемом теле. Моделирование трещин с помощью
надрезов эллиптической формы.
Метод сечений для приближенного
расчета коэффициента интенсивности напряжений. Напряжённо-
деформированное состояние у вершины клиновидного надреза.
Решение Уильямса.

31 9 3 3 3 22 25 25

4 8

Раздел 3. Принцип суперпозиции при определении напряжённого
состояния у вершины трещины. Виды смещений берегов трещины
и принцип суперпозиции при определении напряжённого состояния у
вершины трещины.
Расчёт коэффициента интенсивности напряжений
по коэффициенту концентрации и по формуле Л.И. Седова.

19 9 3 3 3 10 25 25

4 8

Раздел 4. Силовой и энергетический критерии разрушения
линейной механики разрушения. Расчёты прочности пластин с
трещинами с использованием силового критерия Ирвина. Расчёты
допустимых значений трещиноподобных дефектов в деталях с
использованием силового критерия Ирвина и энергетического
критерия разрушения Гриффитса. Расчёты прочности пластин с
трещинами с использованием уравнения баланса высвобождающейся
упругой энергии при увеличении длины трещины и энергии,
расходуемой на увеличение поверхности трещины.

36 9 3 3 3 27 25 25

Всего за 8 семестр 108 39 13 13 13 69 100 100
Всего по дисциплине 108 39 13 13 13 69 100 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1

Раздел 1. Введение. Предмет
механики разрушения и
основные понятия. Вязкое и
хрупкое разрушение.

. Расчет приближенного расчета коэффициента
интенсивности напряжений методом сечений для
пластин конечной ширины с трещинами.

4

2
Раздел 2. Напряжения и
деформации в вершине трещины
в упруго деформируемом теле.

Расчет коэффициента интенсивности напряжений
методом сечений для пластин конечной ширины с
трещинами.

3

3
Раздел 3. Принцип суперпозиции
при определении напряжённого
состояния у вершины трещины.

Расчёт коэффициента интенсивности напряжений в
пластинах по коэффициенту концентрации
напряжений

3

4

Раздел 4. Силовой и
энергетический критерии
разрушения линейной механики
разрушения.

Расчёты допустимых значений трещиноподобных
дефектов в деталях с использованием силового
критерия Ирвина и энергетического критерия
разрушения Гриффитса

3

Всего за 8 семестр 13

3.3. Лабораторный практикум
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№
п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема лабораторного практикума

Объем,
ауд.

часов

1

Раздел 1. Введение. Предмет
механики разрушения и
основные понятия. Вязкое и
хрупкое разрушение.

. Сравнение напряжённо-деформированного состояния у
вершины трещины клиновидного надреза по решению
Уильямса и по решению нелинейной задачи с конечным
радиусом закругления в в вершине.

4

2

Раздел 2. Напряжения и
деформации в вершине
трещины в упруго
деформируемом теле.

Сравнение напряжённо-деформированного состояния у
вершины трещины клиновидного надреза по решению
Уильямса и по решению нелинейной задачи с конечным
радиусом закругления в в вершине

3

3

Раздел 3. Принцип
суперпозиции при
определении напряжённого
состояния у вершины
трещины.

Эффективный коэффициент интенсивности напряжений с
использованием принципа суперпозиции при
определении напряжённого состояния у вершины
трещины.

3

4

Раздел 4. Силовой и
энергетический критерии
разрушения линейной
механики разрушения.

Анализ прочности пластин с трещинами на основании
баланса высвобождающейся упругой энергии при
увеличении длины трещины и энергии, расходуемой на
увеличение поверхности трещины.

3

Всего за 8 семестр 13

3.4. Самостоятельная работа студента (СРС)

№
п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1
Раздел 1. Введение. Предмет механики
разрушения и основные понятия. Вязкое
и хрупкое разрушение.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций
и рекомендуемой литературе

10

2 Раздел 2. Напряжения и деформации в
вершине трещины в упруго
деформируемом теле.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций
и рекомендуемой литературе

8

3 Выполнение, оформление полученных
результатов, защита ЛР 14

4
Раздел 3. Принцип суперпозиции при
определении напряжённого состояния у
вершины трещины.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций
и рекомендуемой литературе

10

5 Раздел 4. Силовой и энергетический
критерии разрушения линейной
механики разрушения.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций
и рекомендуемой литературе

10

6 Выполнение, оформление полученных
результатов, защита ЛР 17

Всего за 8 семестр 69

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

8 ДР ЛР ДР ЛР Вопр.Диф.Зач, диф. зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ЛР – лабораторная работа;
Вопр.Диф.Зач – вопросы к дифференцированному зачету;
диф. зач. – дифференцированный зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
лабораторная работа;
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вопросы к дифференцированному зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. Е. А. Николаева.
. Основы механики разрушения.
Пермь: Изд-во ПГТУ,
2010,
эл. рес.
2. Е. Г. Макаров.
. Сопротивление материалов.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2020,

192 экз.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. http://library.voenmeh.ru/ — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

1. Mathcad Prime 3.1;
2. Ansys Multiphysics 2017 Teaching Advanced.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Интерактивная доска;
2. Проектор;
3. Ansys Multiphysics 2017 Teaching Advanced.

6.3. Лабораторные занятия:
1. Интерактивная доска;
2. Проектор;
3. Mathcad Prime 3.1;
4. Ansys Multiphysics 2017 Teaching Advanced.

6.4. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

ОСНОВЫ ФИЗИКИ ПРОЧНОСТИ И МЕХАНИКИ РАЗРУШЕНИЯ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ОСНОВЫ ФИЗИКИ ПРОЧНОСТИ И МЕХАНИКИ РАЗРУШЕНИЯ
 является
дисциплиной
 обязательной части блока 1
 программы подготовки по
 направлению 15.03.03
Прикладная механика. Дисциплина реализуется на факультете Е Оружие и системы вооружения
БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой Е7 МЕХАНИКА ДЕФОРМИРУЕМОГО ТВЕРДОГО ТЕЛА.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ОПК-1
 способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического
анализа и моделирования в профессиональной деятельности;
ОПК-11
 способность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе
профессиональной деятельности, привлекать для их решения физико-математический аппарат и
современные компьютерные технологии.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с математикой, физикой,
электротехникой, теоретической механикой, сопротивлением материалов, теорией упругости и
пластичности и служит основой для освоения таких дисциплин, как детали машин, основы
конструирования и т.п.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
лабораторная работа;
вопросы к дифференцированному зачету.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
дифференцированный зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
лекционные занятия (13 ч.),
практические занятия (13 ч.),
лабораторный практикум (13
ч.),
самостоятельная работа студента (69 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ОСНОВЫ ФИЗИКИ ПРОЧНОСТИ И МЕХАНИКИ РАЗРУШЕНИЯ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
108 ч., из них
39 ч. аудиторных занятий,
и 69 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Введение. Предмет механики разрушения и основные понятия. Вязкое и хрупкое
разрушение.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций
и рекомендуемой литературе

Е. А. Николаева. . Основы механики
разрушения: Пермь: Изд-во ПГТУ, 2010

(1)
Е. Г. Макаров. . Сопротивление

материалов: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова, 2020 (7-17)

10

Итого по разделу 1 10
Раздел 2. Напряжения и деформации в вершине трещины в упруго деформируемом теле.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций
и рекомендуемой литературе

Е. А. Николаева. . Основы механики
разрушения: Пермь: Изд-во ПГТУ, 2010

(2)

8

Выполнение, оформление полученных
результатов, защита ЛР 14

Итого по разделу 2 22
Раздел 3. Принцип суперпозиции при определении напряжённого состояния у вершины

трещины.
Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций
и рекомендуемой литературе

Е. А. Николаева. . Основы механики
разрушения: Пермь: Изд-во ПГТУ, 2010

(3)
10

Итого по разделу 3 10
Раздел 4. Силовой и энергетический критерии разрушения линейной механики разрушения.

Изучение предусмотренных программой
дидактических единиц по конспектам лекций
и рекомендуемой литературе

Е. А. Николаева. . Основы механики
разрушения: Пермь: Изд-во ПГТУ, 2010

(4)

10

Выполнение, оформление полученных
результатов, защита ЛР 17

Итого по разделу 4 27
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ОСНОВЫ ФИЗИКИ ПРОЧНОСТИ И МЕХАНИКИ РАЗРУШЕНИЯ

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонд оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, включают
в себя:

диагностическая работа
вопросы к дифференцированному зачету;
лабораторная работа;
дифференцированный зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы к дифференцированному зачету
Варианты тестовых вопросов размещены в составе УМК по дисциплине

Лабораторная работа
Критерии оценивания лабораторных работ.

Оценка "отлично"
Отчет по работе выполнен в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности.
Обучающиеся работали полностью самостоятельно,, показали необходимые теоретические знания,
практические умения и навыки.
Отчет оформлен аккуратно, в оптимальной для фиксации результатов форме.
Оценка "хорошо"
Отчет по работе выполнен в полном объеме и самостоятельно. Допускается отклонение от необходимой
последовательности выполнения, не влияющее на правильность конечного результата (перестановка
пунктов типового плана, последовательность выполняемых заданий, ответы на вопросы). .Отчет и
защита показали знание основного теоретического материала и овладение умениями, необходимыми
для самостоятельного выполнения работы. Допускаются неточности и небрежность в оформлении
результатов работы.
Оценка "удовлетворительно"
Отчет выполнен и оформлен с помощью преподавателя. На выполнение работы затрачено много
времени (дана возможность доделать работу дома). Студент показал знания теоретического материала,
но испытывал затруднения при самостоятельной работе.
Оценка "неудовлетворительно"
Выставляется в том случае, когда студент оказался не подготовленным к выполнению работы.
Полученные результаты не позволяют сделать правильных выводов и полностью расходятся с
поставленной целью. Обнаружено плохое знание теоретического материала и отсутствие необходимых
умений.

Дифференцированный зачет
Диф. зачет проходит в тестовой форме и включает в себя ответы на теоретические вопросы (20

шт.). Каждый верный ответ оценивается в 5 баллов. Оценка складывается по количеству баллов,
полученных за ответы на тестовые вопросы.
Перевод балльной шкалы в традиционную систему оценивания
Баллы Оценка по нормативной шкале
85 - 100 5 (отлично)
75 – 84 4 (хорошо)
51 - 74 3 (удовлетворительно)
менее 51 2 (не зачтено)
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование
разделов и

дидактических
единиц

Аудиторные занятия в
контактной форме

4 8

Раздел 1.
Введение.
Предмет
механики
разрушения и
основные
понятия. Вязкое
и хрупкое
разрушение.

22 12 4 4 4 10 25 25
Вопросы к

дифференцированному
зачету

4 8

Раздел 2.
Напряжения и
деформации в
вершине
трещины в
упруго
деформируемом
теле.

31 9 3 3 3 22 25 25

Вопросы к
дифференцированному

зачету,
Лабораторная работа

4 8

Раздел 3.
Принцип
суперпозиции
при
определении
напряжённого
состояния у
вершины
трещины.

19 9 3 3 3 10 25 25
Вопросы к

дифференцированному
зачету

4 8

Раздел 4.
Силовой и
энергетический
критерии
разрушения
линейной
механики
разрушения.

36 9 3 3 3 27 25 25

Вопросы к
дифференцированному

зачету,
Лабораторная работа

Всего за 8 семестр 108 39 13 13 13 69 100 100
Всего по дисциплине 108 39 13 13 13 69 100 100

К
У

РС

С
Е

М
Е

С
Т

Р

В
С

Е
ГО

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

ра
бо

та
 с

ту
де

нт
ов

Ф
ор

м
ир

уе
м

ая
ко

м
пе

те
нц

ия
, %

Н
А

И
М

Е
Н

О
ВА

Н
И

Е
О

Ц
Е

Н
О

Ч
Н

О
ГО

 С
РЕ

Д
С

Т
ВА

В
С

Е
ГО

Л
ек

ци
и

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й
пр

ак
ти

ку
м

П
ра

кт
ич

ес
ки

е
за

ня
ти

я

О
П

К
-1

О
П

К
-1

1


