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РДБО!L{Я ПРОГРДММД ДИСЦИПЛИНЫ



ЩеЛЯМиосвоеппя^*,,Хi"Тr::,ilУ-Н,##.:f,,1fiffffiЪологшD)явJuIются:озIIа_
комление студентоВ с поIUIтиями, математическим аппаратом и методЕlil{и мехilIики сплош-HbD( сред и трибологии.

Задачи дпсциплпны:
1, ознакомление с научными подхода^{и к моделированию объектов и процессов набазе методов механики сплошньD( сред;2, освоеПие теориИ и методоВ, позвоJUIюIщ,Iх строить модели объектов, систем и про_цессов и судить об их адекватности;
з, ознЕкомление студентов с основными положеЕиrIми трибологии.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО
,Щисципlпlна <Механика Еаносистем и трибология>) относится к обязательной частиучебпого плана подготовки бакапавров.

ГIлаrrируемые

опк-1. Способен
реIцать задачи про-
фессиона.пьной дея-
теJБности на основе
применения есте-
ственнона5rчньпr и
общеrлrженерrъrх
знаний, методов
математIдIеского
анапкtа и модели-
рования.

опк-1.1. Знает основные законы есте-
ственньrх науц меюдI математиЕIескою
аншIIва и моделироваЕия, основные за-
коны и мето.щI общеrлrженерньD( дис-
цшIлин.
ОПК-1.2. Умеет использовать фшиче-
ские законы и пршilц{rы в своей rrро-
фессионапьной деятельностц цроводить
эксперименты по определешпо физlко-
MexaHшIecKID( свойств ЕеорганиЕIеских и
органшIескID( вещестts, цроводить изме-
рение ocHoBHbD( электрцческю( велиtIиц
оцредеJIять параilrетры и характеристики

ОПК-1.3. Владеет математиIIеским ап-
паратом дIя описания, анализа, теорети-
ческого и эксперимеIIтаJIьного исследо-
ванпя и модеJпФоваlшя фrcическLil( и
химFIескID( сист€м, шлеrпrй и процес-
сов, испоJIьзованиII в обучеrпrи и про-

мето.щI математиЕIеского
aHaJII,Ba и моделирования,
основные законы и методы
общешrженерrъrх дисци-
Iшин.
Уметь:
проводить эксперименты по
оцределению фшшrо-
MexaHиEIecKID( свойств неор-
ганиIIескID( и органшIескID(
веществ
Впадеть:
математшIеским аIшараmм
дIя описаншI, анаJIиза, тео-
ретиЕIеского и эксперимен-
тапьного исследования п
моделцрования фrвическш<
и химFIескID( систем, явле-
rшй и rrроцесс

Тестовые
вопросы

проводить физlко-
математиЕIеское
моделцрование ис-
слеryемьгх цроцес-
сов нанотехнологии
и объектов нано- и
мшсросистемной
техники с использо-
ванием современ-
ньD( комIъютерньгх
технологий.

Пк-1. Способен
математические модели цроцессов, яв-
ленrй и объектов в области наЕотехно-
логий и микросистемной техtпrки, а
также методов модеJпФования.
IIК-1.2. Умеет цроводIпь моделирова-
ние процессов, .шлеlмй и объеrстов в
области нанотехнологий и микроси-
стемной техники, в юм числе и с ис-
пользованием современных црограмм-
ньtх средств.
ПК-l.З. Владеет навыками анаJIиза rФо-
цессов и объектов нанотехнолоrпй п
микросистемной техшкп на оспове фи-

ПК-1.1. Знает основЙе бизикБ Знать:
основные физшсо-
математитlеские модели
цроцессов, шлений и объек-
тов в области нанотехноло-
гlй и миlсросистемной тех-
ники, а также методов мо-
делирования.
Уметъ:
провомгь моделцрование
цроцессов, .шлений и объек-
mв в области нанотехноло-
гlй и микросистемпой тех-
ники,втомчислеисис-

Тестовые
воIФосы



программных средстts.
Впадоть:
навыкап{и анаJIк}а процес-
сов и объеrстов нанотехно-
логшй п микросистемной
техники на основе физшсо-
математIдIеского и комIБю-

оIIк-7. Способен
проектIФовать и
сопровождать про-
к}водство техIIиЕIе-
cKrot объектов, си-
стем и цроцессов в
области нанотехно-
логий и микроси-
стемной техники.

OIK-7.1. Знает rrрIжлrадные программы
и средства автоматк}црованною Iфоек-
тцрования, используемые при решении
июкенерньгr( задач.
OIK-7.2. Умеет проектIФовать и сопро-
вождать цроLвводство техниЕIескrл< объ-
ектов, систем и процессов.
ПК-l.З. Владеет меюдиками органIва-
щаи работы персонаJIа, соблодения тех-
нологшIеской и трудовой дисIиIшины,

црикпадные црограммы й
средства автоматкtIФован-
ного цроектцрования, ис-
пользуемые при решении
июкенерньD( задач.
Уметь:
проектIФовать и сопровож-
дать производство техниrIе-
скrл< объектов Впадеть :

методиками органк]ации

Тестовые
вопросы

4. оБъЁм и CTPIrKTyPA дисциплины
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_ 4aruцлla\л/Il.El(r!! UUU r UЯНИ.l' 5 12 |2 б 6 33
1.1

основrше гипотезы механики сtrпош-
шrх сред. Внешние сIдIы и н,uIDлкения. 1 2 2 l J

Рейтиlг-
коlпроль Л! 1

1.2
Наrrряжения в координатных IIJIощад-
ках. ИrцексаIщя. Правило знаков.
Напряжеrпrое состояние в точке.

aL 2 2 6

l.з
Закон парности касательньгr( напряже-
шй. TelBop наrrряжеrмй. ГлавrъrЪ нор-
маJБные напряжения. Иlварианты тен-
зора напр.шrсений.

J ) 2 I 6

1.4
Э.тшrшrсоrц наrrряжешй. Разложен"я-
тензора наrrряжений на шаровой тек}ор
и девиатор.

4 2 ) 2 6

1.5
Максrдлаrьше касательные напря;ке-
шля. Октаэдрические наrтряжения. Ин-
тенсивность напряжеrлтй.

5 2 2 2 l 6

1.6 ,Щиаграlимы Мора.,Щиффереrщиальlъrе
уравнения равновесия. 6 2 2 2 1 6

2 5 12 12 5 33
Реfrгшг-

коrrтроль Nч 22.1
fIпоское деформIФованное и Iulocкoe
напряженное состояние. 7 2 0,5 J



2,2
8 2 0,5 6

2.з
9 2 0,5 6

2.4
10 2 6 1,5 6

2.5
Интенсrвность деформаIцй,;ПЙ

маJIьные с.Фиговые и октil)дриtlеские
деформащrи.

l1 2 6 1,5 6

2.6
l2 2 0,5 6

3 тDtrtrtппatгrr 5

з.l
Струкryра р.рд*о ".оа 

и его поверх-
ности. Особеrпrости контактIФования
верЕгх тел пDи mении_

lz lz lz 7 33

Реltгиlт-
контроль Nэ 3

tз 2 6 J 2 J

3.2 rрtrние твердrх тел. ТеrшIовые цроцес-
сы при трении. l4 2 J 1 6

JJ
JбчJц(,ция струкryры поверхностного
слоя при rрении. .Щинамические процес-
сы при тDении.

-

15 2 J l 6

з,4 lб 2 6 J 1.5 6
з.5 Мето.щI повышениrI IBHococTofu оЙ

деталей и узлов трения. 1,| ) 6 l 6

з.6 Особешrости разрушеrппя упрочЕеIrньD(
слоев при трении. l8 2 0,5 6

зб 36 l8 99 Эюамен (27ч)
____:aз1.1д апЕ D лпýцпцJtинG |l'IUк_r

lдlчr u llu лисuиплине: 3б|з0 18 l99 Экзамен (27ч)

4.2 Содержание лекцпонных занятий по дисцпплине

. Внешние силы и Еапря)кения.
а(.

ние в TotIKe. ксация. Правило знаков. Напряженное состоя-

ений.
зор напряжений. Главные нормальные Еtшря-

апряжеЕий на шаровой тензор и девиатор.
ниlI.
ктаэд)ические напряжения. Интенсивность

Тема 1.6. Щиагрчlп{мы Мора.
щиаграrчtмы Мора.,.щифференциtlльные уравнения равновесия.

"'*рr*"""ое состояние.
ное состояние.
в анализе формоизменящих операций.
формоизмеЕящих операций.



Тема 2.3. Описание движепия сплошной среды.Описание,l:fl:Y_.оооr"ой 
Ър.дrr. Пфомонныо Эйлера и Лаграllжа. Понятие деформа-

ещений и мЕuIьD( деформщий.
ор деформаций.

ции. СДВИГОВЫе И ОКТЕlЭДРИЧеСКИе деформа-

мaжсимальные сдвиговые и октаэдрические деформации.ости деформщий.
маций. Скоростъ деформации и скорость деформироваЕия.

]ема 3.1. Струкryра твердого тела и его поверхности.Струкryра твердого тела и его поверхности. особенности ко тЕlктIФовЕlниrl твердьD( тел притреЕии.
Тема 3.2. Трение твердьD( тел.
Трение твердьD( 

"ео.Ъ.rоовые процессы при трении.
ы поверхностного слоя при трении.
остЕого слоя при треЕии, !ипаллические процессы при треЕии.ки изнашивtшиrl.

ваниrI.

Методыповышени,I"."".".Т#хъ;;Т:I##ittrЬ:J#оВТрепия'
Тема 3.6. особенности рtврушения упрочненЕьD( слоев при трении.особенности разрушениrI упрочнеЕIIьD( слоев при треЕии.

разделl.нАпря#;iffЁъьЁ'8ffi#:-*занягпйподпсцшшине
Тема 1.1. основные поЕrIтия и определеЕия.
Содержшrие пр€жтических заlrягий :

площащФ(.

й на шаровой тензор и девиатор.
bHbD( налtряжений.

n-

Построение эJuIипсоида **о"*."Ъ.
Тема 1.5. Маrссимtlльные касательные IIЕшряжениII.
Содержаrrие практических занятий:
Расчет м!жсимальIIьD( касательЕьrх Еапряжений, октаэдрических напряжений и интепсив-Еость наrrряжений.

]ема 1.6. ЩиаграNdмы Мора.
Содержание прЕжтических заrrягий :

Построепие диаграпdм Мора.
Раздел 2. .ЩФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ.
Тема 2.4. КомпонеЕты перемещеЕий и мальпr деформаций.Содержание пр€ктических заtrятий:
РасчеТ интеЕсивности деформilIий, мЕжсимальньD( сдвиговьD( и октаэдрических деформшдии.Тема 2,5, ИптеН"ивнос," дформаций, максимал""Й .д""говые и октzлэдрические деформа-ции.
Содоржшrио практических заlrятий :

метод линий скоJьжения. Построение сетки по мето,ry Качаrrова Л.м.



Раздел 3. ТРИБОЛОГИЯ.

ерхности.

контактного взаимодействия.

стойкосм дета.тrей и узлов треIrиrI.

износостойкости детаrrей и узлов трениrI.

1ньп 
занятий по дисциплине

материа"па при растяжеЕии.
ения.

хIIости.

ощью профилографа

Измерение
Тема 3.3. Э
uодержани ТНОГОСЛОЯПРИТрении,

Измерение
Тема з.4. в 

в условиях сухого контакшIого взЕlимодействия
изпатпивания.Содержаrrи й:

измерение коэффициеЕта треЕия при использовании смазки

5. оIщночныЕ
IIРОМЕЖУТО!IН

и учЕБно_мЕтод.[ц
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВОТЫ СТУДНТОВ ПО ДЛСIЦПUIИНЕ

5.1 Текущий коrrцlоль успеваемости

в соответствии с ''Положеtтием о рей,плr-
во Владлп,плрском государствешIом уЕи-

сроки: ГРИГОРЬеВИча СтолетовьD(" в следrюIщrе

- рейтr,rrг-коlrтро"ть Jtlb 1 - 5 - б неделя семесц)а;
- реfrЕпт-контроrь ль 2 - 11 _ 12 неделц семестра;
_ рейтшт-коЕгроJь Ns 3 - 17 - 18 нодоJIя семестра.

Вопросы для рейтинг-контроля Лill

6



епзора ЕаIIряжеЕий?
т главпыми?
епиЙ к диагонапьному виду?

с видом нЕшряженного состояниrI?
ты теIIзора?
статических условий?
тороЙ инвариЕlнт девиатора Do?

девиаторньrх зависимостей? пластическое состояцие представJUIют в форме

nou.rri.ýffiЖ#f,|'E*'o' ТеНЗОРа наrrряжений связывЕlют условие перехода металлов в
10, Пере,паслите осIIовIIые гипотезы и доrryщеЕия механики.

пнг-коцтроля ЛЬ2
Л.Эйлера о движении сплошной среды?
еЕениrI объема?

ей деформшдий сдвига?
нты тензора скорости деформаций?
инварианта?

ожIIо привести к дlЕгональному виду?
е системы уравнений теории упругости?

ории упругости и теории течения?

стему в теории пластищrости?
ения?

девиаторЕьD(зависимостей? 
тическое состояние представJUIют в форме

13, С какИм инвариаЕтом тензора ЕшIряжений связьвают условие перехода металлов впластичоское состояние ?
14.15, 

"ъЁJ##"вать при шIализе линейного напряжен-

arvrмy напряжения?
еЕие реологических зависимостей?
ласти.пrости?

формируемости метшrлов?

г_коптроля ЛЬ3
отеза о простом пагружении?
естационарЕьD( процессов ?

числеЕиrI напряжений? 
о течени,I пеобходимо определить дJIя вы-

I Кшсие напряжения выIIисJIяют по у оростей?5. Прочему невозможен произвол в определеЕия гид)остатиче-

вишt l-го рода?
азывЕlют связаrrной?
bD( напряжепий?
целевой функции при постаЕовке задачи

10.

11. напряжений?
оотаточIIьD( нагtряжений?



12. В чем
13. Какие
14. Какие

погрешIIости решениязадач механики твердого деформируемо
15, В чеМ отлиIме математиче"*оt по"r*овки задаtIи в механике твердого деформируе--lй rтrrптqчпь-r.9

скоростей?
вательньD( прибrпrжений ?
дика решения задачи описаЕиrI пластическихтечений с применением ЕачшIа виртуаJIьньп< скоростей?

5,2 Промежсуточная аттестация по птогам освоения дисцпплпны
кэкlамену
ий к диагональному виду?

идом напряженного состояния?
тензора?
ических условий ?
ой инвариаЕт девиатора Dо?

мщий? павньD( и боковьп< компонент тензора дефор-

Л.Эйлера о движении сIшошной среды?
енеЕия объема?

й деформаций сдвига?
нты Telтзopa скорости деформаций?
инвариаlrта?

ожЕо привости к д{агонаJIьЕому виду?
системы уравнений теории упругости?

ории упругости и теории течеrrия?

тему в теории пласти.пrости?
нпя?
тическое состояние представJIяют в формедевиаторньD( зависимостей ?

19. С каким инвариЕlIIтом тензора напряжений связътвают условие перехода металлов впластическое состояние?
20.2l' ;ffi;Н"""ЁJ.Нfiвать при анализе линейного Еапряжен_

aJvlМy напряжения?
ио реологических зависимостей?

асти.пrости?
формируемости метапrлов?

27.
28.
29.

ЕIислеЕиrI напряжений? елить ДJIя Вы-

30. Какие напряжения выЕIисJUIют по устЕlновленному поJIю скоростей ?з1, Прочему невозможен произвол в вьтбор. ур*"ь"ия для определения гидростатиче-

з2, формированпя?

33. рода?
вязшrной?



34, Что явJIяется причиной появления остаточньD( напря ений?35, Каrсие требовшlия предъявJUIют к выбору целовоЙ фУнкции при постановке задачиминимизtлции остаточньD( папряжений?
36, В чем положительIIоо и отрицательное зпачеЕие остаточньD( наrrряжений?З7, Какие уравнения записывtllот при постаIIовке з4дачи расчета ocTaToIIHbD( IIапряже-ний?
38. В чем
з9. какие ого приЕципа Ж.Лагршrжа?

40' КаКИе 'J#::Н;обуславливают 
поцрешности решения4l. ической 

"".r#::;Т#"*, в механике твердого деформируе-мого тела от вариационной постановки?
42. Какое по
4з.в.,"*"оJfо}r.Т#;;rНfr"Jffi ;#'YJ##fr X|"o,**.*"nz44,на каких доrryщениях основывается методика решениrI задачи описаниrI пластическихтечениЙ с примеЕением начапа виртуапьньпr скоростей?

5.3 Самостоятепьная работа обучающегося
!,пя оргшп,rзаIцпr сЕмостоятеJБной работы студенюв (вьпrо"тпrения курсового црекга сап{о-сюягеlьнОй гrрорабОпси теорЕгическоЮ материЕUI4 по.щоювкИ по лекц,IОННОIчfУ материЕlJIу,по.щ,оювки к цр{lкгическш{ занятия\{) рекомеIIдrЮТСЯ у.rебно-метод{ческие пособия и указанияиз основного и допоJIнитеJБного списк4 перечисленные в разделе б настояцей рабочей гrро-граммы.
задания к самостоятельной работе по дпсцпплпне1. Кривая зависимости между напряжением и деформшlией.2, ВлиянИе гидростатическогО давления на механические свойства материалов.З, ВлиянИе скоростИ деформаIдии. Влилrие температуры.Критерий текучести. По_верхность и кривая текучести.

4. Поверхность ЕагружеЕия.
5. Критерий
6. текучести Треска.
7. Критерий текучести Мr,rзеса.
8. Модели упрочненЕя.
9. Активное Еагружение, нейцrатrьное нацружение и рдlIрузка.
1 0. Ассоциированньй закон течения.
11. Закон течениrI в синryлярньж тоtIках поверхности н€lгружеция.
1 2. ЩеформаIIиоЕIIая теория пластиtIIlости.
13. Принцип максимума Мизеса.
1 4. Посryлат устойшвости,Щруккера.
15. Грани.пlая зqдача теории течениrI.
1 6. Теоремы единственности.
17, Теорема едиЕственности дJIя жесткопластической модели. Полное решение.18. МинимЕlльные принципы теории течения.
| 
9. Теория предольного рtlвновесия.

20. Теоремы о приспособляемости,
21. Интеграrrы Генки вдоль линий скоJIьжениrI.

ФоrЦ оценочньD( материаЛов (ФОПф дIя цроведения ЕlттестшIии уровня сфорплтрованностикопшrетеtщrй Об1..rшоrщпrся по дiсIцIгIJIине офоршlяется отдеJьпым документом.

9



6, учЕБно_мЕтод{tIЕскоЕ и инФормдIц,IонноЕ оБЕсIIЕIIЕниЕ

л{сIцп.iIины
б. 1. Кнпгообеспеченность

б.2. Перподпческпе пзданпя

pocypctlп{)

. 
- - -лчrwрддчч лрап-иJrИЩ(i (lfлиЕая коJшошшя щrфровьп< образователъньD( ресурсов)hф ://school-collection. edu.rul

7. мдтЕРиАльно_тшGIиIIЕскоЕ оБЕсIIЕчЕниЕ д.IсIщплины
,щля проведепия зшrятий по дисциплпrне кмеханика наносистем и трибологио кафед-ра Тмс Влгу располагает необходимым материально-техническим обеспечением :аУд,

мест_ 15,п ), КОJIИЧеСТВО студенческих

64 3000+ и одом в Internet, Еа KoTopbD( r."r#ff.TifiHЖ#o}'li::ГРаП'rМЕОе ОбеСПеЧеНИе НеОбХОдимое дJIя проведеЕия з rятий: математические пакетыMathcad 14, DEF.RM 3D, QF.RM 3D, мульти*"дй"ЬЪ оборудование.Ауд, t19-4, кЛабораториrI по изучеЕию физико-механических свойств покрьrтий>,оборудование дJIя триботехн"""a*"* испьrтшrий коIIструкционньD( и функциоЕальньrх мате-р

Е затrятий испо зуются наборы слайдов и ки-

о приобрести н€выки постановки и рецения с t,омощью эвм краевых задач;о озIIЕlкомится с экспериментЕlпьЕыми и теоретиtIескими методЕlN{и описания процес-са пластического течениrI и теплофизических процессов при обработке;о методаI\{и триботехнических испытшrий.

образоватеrшъшr,t р

азоватеJБньD( ресурсов htф ://fcior. edu.rrl

1. Теор
лов. -9 - СПб.:Поrштехника,2072.

- М.: Физматлит. 2012 - 2оо n

hф://zrапium.соm/Ьо

3. Механика
ресурс] / Зубчшrинов В.Г. -

ва. - СПб.: Политехника,2Оll.'' -,2Ol4.:

Прикл4днм теор
учебное пособие
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