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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

- способностью к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с использованием современных образовательных и информационных технологий (ОПК-1);

- пониманием сущности и значения информации в развитии современного общества, способностью получать и обрабатывать информацию из различных источников, готовностью интерпретировать, структурировать и оформлять информацию в доступном для других виде (ОПК-4);
- способностью к систематическому изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по соответствующему профилю подготовки (ПК-1);
Задачи преподавания дисциплины:

· изучение основных понятий, задач и законов дисциплины для определения эксплуатационных характеристик машин и механизмов;

· изучение основных законов и  методов расчета элементов конструкций на прочность, жесткость м устойчивость;

· выработка умений и навыков, необходимых для последующего их использования в таких дисциплинах,  как теория машин и механизмов, механика и детали машин.  
2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ООП

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

	Код компетенции
	Содержание компетенции

(результаты освоения ООП)
	Перечень планируемых

результатов обучения по

дисциплине

	ОПК-1
	способность к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с использованием современных образовательных и информационных технологий 


	Знать: 

- базовые информационные ресурсы по методикам расчёта прочностных характеристик элементов машин и механизмов различного функцио-нального  назначения

Уметь: 

- использовать современные технологии накопления информации в области расчёта прочностных характеристик элементов машин и механизмов  

Владеть:

- навыками обработки результатов расчёта прочностных характеристик элементов машин и механизмов 

	ОПК - 4
	пониманием сущности и значения информации в развитии современного общества, способностью получать и обрабатывать информацию из различных источников, готовностью интерпретировать, структури-ровать и оформлять информацию в доступном для других виде
	Знать: 

- базовые информационные ресурсы по обработке, структурированию и оформлению информации для расчёта прочностных характеристик элементов машин и механизмов различного функционального  назначения

Уметь: 

- использовать современные технологии накопления информации в области проектирования и расчёта прочностных характеристик элементов машин и механизмов  

Владеть:

- навыками подготовки и обработки информации для  расчёта прочностных характеристик конструктивных элементов машин и механизмов

	ПК-1
	 способностью к систематическому изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по соответствующему профилю подготовки 


	Знать:

- тенденции развития методов расчёта прочностных характеристик элементов машин и механизмов 

Уметь:

- адаптировать отечественный и зарубежный опыт для расчёта прочностных характеристик элементов машин и механизмов
Владеть:

- навыками обобщения информации по методикам расчёта прочностных характеристик элементов машин и механизмов


3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Дисциплина вариативной части профессионального блока (Б1.Б.13) дисциплин и относится к профилю «Машины и аппараты химических производств». Дисциплина реализуется в рамках вариативной части ООП.

Дисциплина базируется на курсах циклов естественнонаучных и профессиональных дисциплин. Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения следующих дисциплин: математика, физика, информатика, инженерная графика, теоретическая механика.

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ
    Общая трудоемкость дисциплины составляет 107 ак. час. или 3 зачетных единиц (з.е).

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр 4

	Аудиторные занятия (всего)
	23
	23

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	9
	9

	Практические занятия (ПЗ)
	8
	8

	Семинары (С)
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	6
	6

	Самостоятельная работа (всего)
	80
	88

	В том числе:
	
	

	Курсовой проект (работа) (КР)
	-
	-

	Расчетные задания (РЗ)
	-
	-

	Другие виды самостоятельной работы
	
	

	Подготовка к лабораторным работам 
	20
	20

	Подготовка к практическим занятиям
	20
	20

	Проработка лекционного материала
	40
	

	Вид аттестации (экзамен) 
	4
	4

	Общая трудоемкость, час
	107
	107

	з.е.
	3
	3


5. Содержание И СТРУКТУРА дисциплины

5.1. Структура дисциплины и виды занятий
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекц.

час. 
	Практ.

зан.

час. 
	Лаб.

занятия
час. 
	Семинарские
час. 
	СРС

час. 
	Экз
	Всего

час. 
	Код
Формируемой
компетенции

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	4 семестр
	
	
	
	
	
	
	
	

	1. 1
	  Основные положения дисциплины сопро-тивление материалов. Метод сечений.
	1
	1
	-
	-
	10
	
	12
	ОКП-1, ОКП-4, ПК-1

	2. 2
	Растяжение-сжатие
	1
	1
	2
	-
	10
	
	14
	ОКП-1, ОКП-4, ПК-1

	3. 
	 Кручение. Расчет цилиндрических пружин.
	2
	1
	2
	-
	10
	
	15
	ОКП-1, ОКП-4, ПК-1

	4. 
	 Плоский изгиб. Определение напряжений.
	2 
	2
	-
	-
	10
	
	14
	ОКП-1, ОКП-4, ПК-1

	5. 
	Энергетические теоремы. Определение перемещений
	1
	1
	-
	-
	15
	
	17
	ОКП-1, ОКП-4, ПК-1

	6. 
	Общий случай действия сил на стер-жень. Сложное сопро-тивление
	1
	1
	-
	-
	15
	
	17
	ОКП-1, ОКП-4, ПК-1

	7. 
	 Расчет сжатых стержней на устой-чивость. Продольный изгиб.
	1
	1
	-
	-
	10
	
	12
	ОКП-1, ОКП-4, ПК-1

	
	Всего за семестр
	9
	8
	6
	-
	80
	4
	107
	


5.2. Виды учебной работы, распределение в семестре, формы контроля
	Вид учебной работы
	Номер недели семестра

	
	1-4 
	5-8
	9-12 
	13-16 
	17-18
	сессия

	1. Аудиторные
занятия

– установочная лекция (УЛ)
	

	
	1-10
	
	
	
	
	

	– лекции
	
	
	
	
	
	1-10

	– практические  занятия (номер раздела)
	
	
	
	
	
	1-4

	2. Формы контроля успеваемости (номер раздела)

	– Усвоение лекционного материала
	
	
	
	
	
	1-6

	
	
	
	
	
	
	1-4

	3. Формы рубежной аттестации (номер раздела)

	–Выполнение контрольной работы (В –вопросы теории)
	
	
	
	
	
	

	– Защита выполненной контрольной работы (ЗКР)
	
	
	
	
	
	


5.3 Содержание разделов дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	
	4 семестр
	

	1. 
	Введение в сопротивление материалов
	§1. Предмет сопротивления материалов.

§2. Основные понятия сопротивления материалов.

2.1. Расчетная схема.

2.2. Нагрузки.

2.3. Внутренние силы.

2.4. Метод сечений.
2.5. Напряжения.
2.6. Деформации и перемещения. 
2.7. Основные предпосылки науки о сопротивлении материалов.
§3. Единицы измерения основных механических единиц.

	2. 
	Растяжение - сжатие
	§1.Продольная сила.

§2.Напряжения в поперечных и наклонных сечениях бруса.

§3.Диаграммы растяжения и сжатия.

§4.Расчеты на прочность.

§5.Статически неопределимые системы.

	3. 
	Теория напряженного состояния
	§1. Виды напряженного состояния.
§2. Главные напряжения.
§3. Обобщенный закон Гука.

§4.Потенциальная энергия деформации.

	4. 
	Сдвиг
	§1.Чистый сдвиг.
§2.Деформации при сдвиге.
§3. Закон Гука при сдвиге.
§4. Объемная деформация и потенциальная энергия при сдвиге.

	5. 
	Геометрические характеристики плоских сечений.
	§1 Общие сведения.

§2 Статические моменты сечений.
§3. Моменты инерции сечений.
§4. Изменение моментов инерции при параллельном переносе осей.
§5. Изменение моментов инерции при повороте осей.
§6.Главные моменты инерции.
§7. Главные оси инерции.
§8Вычисление моментов инерции сложных сечений.

	6. 
	Кручение
	§1. Основные понятия. Крутящий момент
§2. Кручение прямого бруса круглого поперечного сечения.
§3. Главные напряжения и потенциальная энергия.

§4.Расчет круглого бруса на прочность и жесткость.

§5.Расчет цилиндрических винтовых пружин.
§6.Кручение прямого бруса некруглого поперечного сечения.
§7. Статически неопределимые задачи при кручении.

	7. 
	Прямой изгиб
	§1. Общие понятия.
§2.Внутренние усилия.
§3. Опоры и опорные реакции.
§4. Дифференциальные зависимости между изгибающим моментом, поперечной силой  и интенсивностью распределенной нагрузки.

§5.Эпюры внутренних усилий.

§6.Прямой чистый изгиб.

§7.Поперечный изгиб.

§8.Расчетиы на прочность при изгибе.

§9.Определение перемещений в балках постоянного сечения методом начальных параметров.

§10.Расчет статически неопределимых балок. 


	8. 
	Гипотезы прочности
	§1. Основные теории прочности.
§2. Теория прочности Мора.
§3.Единая теория прочности.


5.4 Лабораторный практикум 

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость

час.
	Форма контроля
	Код формируемой компетенции

	
	4 семестр
	
	
	
	

	1.
	2
	Испытание образцов из пластичного и хрупкого материала на растяжение
	2
	Отчет.

«Защита»
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	2.
	6
	Испытание образцов из пластичного и хрупкого материала на кручение
	2
	Отчет.

«Защита»
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	3.
	6
	Испытание цилиндрической винтовой пружины
	2
	Отчет.

«Защита»
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	
	Всего за семестр
	
	6
	
	


5.5. Практические занятия (семинары).
	№ п/п
	№ раздела дисцип-лины
	Тематика практических занятий (семинаров)
	Трудоем-кость

час.
	Формы текущего контроля
	Код формируемой компетенции 

	
	4 семестр
	
	
	
	

	1
	1, 2
	Определение внутренних сил и напряжений, возникающих в статически определимых системах при растяжении или сжатии. 
	1
	
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	2
	2
	Определение влияния температуры на растяжение или сжатие бруса. Построение диаграмм растяжения и сжатия для хрупких и пластичных материалов. 
	1
	Т1
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	3
	3
	Определение потенциальной энергии при напряженном состоянии стержня.
	1
	
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	4
	5
	Определение статически, осевых и центробежных моментов инерции. Определение центра тяжести плоской фигуры.
	1
	
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	5
	6
	Расчет на прочность и жесткость статически определимых задач при кручении. Расчет цилиндрических винтовых пружин.
	1
	Т2
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	6
	7
	Построение эпюр от различного вида нагрузок при изгибе. 
	1
	
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	7
	8
	Определение перемещений с помощью дифференциального уравнения изогнутой оси балки.
	1
	
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	8
	9
	Использование основных теорий прочности для решения задач.
	1
	
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	
	Всего за семестр
	
	8
	
	


5.6 Тематика курсовых проектов (работ), расчетно-графических работ, рефератов и других видов СРС

	Самостоятельная работа
	Тематика курсовых проектов (работ), расчетно-графических работ, рефератов и др.
	Код формируемой компетенции

	Курсовой проект (работа)
	Не предусмотрен
	

	Расчетные задания
	                            Не предусмотрены
	

	Подготовка к практическим занятиям 
	Определена тематикой практических занятий.
	

	Подготовка к тестированию и контрольным работам
	Определена тематикой тестов и контрольных работ.
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1

	Изучение материала, вынесенного на самостоятельную проработку
	Разделы  1,2,3,4,5,7, 8, частично.
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-1


5.7. Образовательные технологии
Реализация компетентностного подхода предусматривает использование следующих активных и/или интерактивных форм: чтение лекций, демонстрирование выполнения лабораторных работ с использованием презентационной техники, работа в группах. Удельный вид учебных занятий в интерактивных формах составляет 20 % от общего объема аудиторных занятий.

Изучение дисциплины «Сопротивление материалов» предусматривает применение интерактивных форм в объеме 28 час со следующей разбивкой по семестру/семестрам:

	№ п/п
	Номер раздела дисциплины
	Вид учебных занятий
	Всего часов
	Виды  активных и/или интерактивных форм обучения

	
	4 семестр
	
	
	

	1.
	1-9
	Лекции
	2
	Использование презентационной техники

	2.
	1-9 
	Практические занятия
	3
	Решение ситуационных задач: по определению , допускаемых напряжений   по расчёту и конструированию элементов машин и механизмов с учетом  их деформации и устойчивости. 

	Общая трудоемкость,                                                                  час.
	13
	


6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ И ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

6.1. Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студента по дисциплине

1. Основная и дополнительная литература (см. п.8). 
2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 
3. Интернет-ресурсы (см. п.8)

4. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (см. п. 6, Приложение 1). 
6.2 Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студента

Самостоятельная работа студентов (СРС) — это деятельность учащихся, которую они совершают без непосредственной помощи и указаний преподавателя, руководствуясь сформировавшимися ранее представлениями о порядке и правильности выполнения операций. Цель СРС в процессе обучения заключается, как в усвоении знаний, так и в формировании умений и навыков по их использованию в новых условиях на новом учебном материале. Самостоятельная работа призвана обеспечивать возможность осуществления студентами самостоятельной познавательной деятельности в обучении, и является видом учебного труда, способствующего формированию у студентов самостоятельности.

Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 

Студентам следует: 

- руководствоваться планом контрольных пунктов, определенным рабочей программой дисциплины; 

- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 

- использовать при подготовке нормативные документы ВУЗа (требования к подготовке реферата, эссе, контрольной работы, творческих заданий и пр.).

В данной рабочей программе приведен перечень основных и дополнительных источников, которые предлагается изучить в процессе облучения по дисциплине. Кроме того, для расширения и углубления знаний по данной дисциплине целесообразно использовать: библиотеку диссертаций; научные публикации в тематических журналах; полнотекстовые базы данных библиотеки; имеющиеся в библиотеке ВУЗа и региона, публикаций на электронных и бумажных носителях.

Порядок выполнения самостоятельной работы студентами указан в п.4.2. настоящей программы.

6.3. Методические рекомендации по работе с литературой

В рабочей программе представлен список основной и дополнительной литературы по курсу – это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники, монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, написание курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке / электронно-библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания предмета дисциплины
При организации СРС целесообразно также использовать источники полнотекстовых баз данных, а также публикации по теме курса в периодических изданиях, представленных в библиотеке ВУЗа.

Выбранную монографию или статью целесообразно внимательно просмотреть. В книгах следует ознакомиться с оглавлением и научно-справочным аппаратом, прочитать аннотацию и предисловие. Целесообразно пролистать, рассмотреть иллюстрации, таблицы, диаграммы, приложения. Такое ознакомление позволит узнать, какие главы следует читать внимательно, а какие прочитать быстро. В книге или журнале, принадлежащих студенту, ключевые позиции можно выделять маркером или делать пометки на полях. При работе с электронным документом также следует выделять важную информацию. Если книга или журнал не являются собственностью студента, то целесообразно записывать номера страниц, которые привлекли внимание. Позже следует возвратиться к ним, перечитать или переписать нужную информацию. Физическое действие по записыванию помогает прочно заложить данную информацию в «банк памяти». 

Выделяются следующие виды записей при работе с литературой. Конспект – краткая схематическая запись основного содержания научной работы. Целью является не переписывание произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект должен сочетать полноту изложения с краткостью. Цитата – точное воспроизведение текста. Заключается в кавычки. Точно указывается страница источника. Тезисы – концентрированное изложение основных положений прочитанного материала. Аннотация – очень краткое изложение содержания прочитанной работы. Резюме – наиболее общие выводы и положения работы, ее концептуальные итоги. Записи в той или иной форме не только способствуют пониманию и усвоению изучаемого материала, но и помогают вырабатывать навыки ясного изложения в письменной форме тех или иных теоретических вопросов. 

По всем вопросам учебной работы студент может обращаться к лектору курса – на лекциях, консультациях; к преподавателю, ведущему практические занятия, – на занятиях, консультациях; к заведующему кафедрой – в часы приёма. 

7.1. Перечень компетенций, этапы их формирования в процессе освоения программы. Показатели и критерии оценивания компетенций на разных этапах их формирования
	Перечень компетенций
	Этапы формирования компетенций
	Показатели
оценивания
	Критерии оценивания

	- способность к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с использованием современных образовательных и информационных технологий (ОПК-1);
- пониманием сущности и значения информации в развитии современного общества, способностью получать и обрабатывать информацию из различных источников, готовностью интерпретировать, структурировать и оформлять информацию в доступном для других виде
ОПК-4);
- способность к систематическому изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по соответствующему профилю подготовки (ПК-1);


	Формирование знаний 


	Сформированность знаний (полнота, глубина, осознанность)
	Знать:

- базовые информационные ресурсы по методикам расчёта прочностных характеристик элементов оборудования различного функционального назначения

- тенденции развития методов расчёта элементов химического оборудования;
- методики расчёта типовых элементов оборудования;

	
	Формирование умений
	Сформированность умений (прочность, последовательность, правильность, результативность, рефлексивность)
	Уметь:

- использовать современные технологии накопления информации в области расчёта прочностных характеристик оборудования;  

- адаптировать отечественный и зарубежный опыт для расчёта прочностных характеристик элементов химического оборудования;
- использовать стандартные средства автоматизации проектирования для выполнения расчётов прочностных характеристик  элементов оборудования;

	
	Формирование навыков и (или) опыта деятельности
	Сформированность навыков и (или) опыта деятельности (качественность, скорость, автоматизм, редуцированность действий)
	Владеть:

- навыками обработки результатов расчёта прочностных характеристик элементов оборудования;

 - навыками обобщения информации по методикам расчёта прочностных характеристик элементов оборудования;

- навыками оформления технической документации по расчёту прочностных характеристик элементов оборудования


7.2. Оценочные средства уровня формирования компетенций по дисциплине
Цель контроля, вид контроля и условия достижения цели контроля

	Цель контроля
	Постановка задания
	Вид контроля
	Условие достижения цели контроля

	Выявление уровня знаний, умений, овладения навыками
	Вопросы ставятся в соответствии с алгоритмом действий, лежащих в основе знаний, умения, овладения навыками
	Текущий 


	Цель контроля может быть достигнута только в ходе выполнения обучающими-ся лабораторных работ и

прохождения тестов.

	Выявление уровня знаний, умений, овладения навыками
	Вопросы ставятся в соответствии с алгоритмом действий, лежащих в основе знаний, умения, овладения навыками
	Оценивание окончательных результатов обучения 


	Цель контроля может быть достигнута только в ходе защиты обучающимися лабораторных работ и 
прохождения тестов.


Шкала оценивания формирования компетенций по дисциплине при текущем контроле (в соответствии с календарным планом)

	Компетенция
	Показатели текущего контроля
	Уровень формирования компетенции

	
	
	высокий
	пороговый
	не освоена

	1
	2
	3
	4
	5

	- способность к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с использованием современных образовательных и информационных технологий (ОПК-1);
- пониманием сущности и значения информации в развитии современного общества, способностью получать и обрабатывать информацию из различных источников, готовностью интерпретировать, структурировать и оформлять информацию в доступном для других виде
ОПК-4);
- способность к систематическому изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по соответствующему профилю подготовки (ПК-1);


	Выполнение лаборатор-ных работ


	В полном объеме с оценкой отлично, хорошо.
	В полном объеме с оцен-кой удовлет-ворительно
	Не выполнены в полном объеме

	
	Уровень использова-ния дополни-тельной литературы


	Без помощи преподавателя
	По указанию преподавателя
	С помощью преподавателя

	
	Устный оп-рос на прак-тическом занятии 
	Полный ответ с оценкой отлично, хорошо.
	Полный ответ оценкой удовлетвори-тельно
	Ответ не полный

	
	Выполнение контрольных пунктов текущей успеваемости (тест-защита лаборатор-ных работ)


	Отлично, хорошо
	Удовлетвори-тельно
	Не выполнены в полном объеме


Шкала оценивания формирования компетенций при оценивании окончательных результатов изучения дисциплины (экзамен)

Контроль результатов обучения по дисциплине проводится в форме письменно-устных ответов на билеты. Перечень вопросов и форма билета доводятся до сведения обучающегося накануне контроля.  

На подготовку к ответу обучающемуся отводятся не менее 1 академического часа. Возможен досрочный ответ.  

Билеты включают в себя:

- теоретические вопросы.

- практические задания или задачи или т.п.

Трудоемкость заданий каждого билета примерно одинакова. 

По результатам ответов выставляются оценки:

·  «отлично»;

·  «хорошо»;
·  «удовлетворительно»;

· «неудовлетворительно».
	Компетенция
	Показатели оценки и 

результаты освоения РП
	Уровень формирования компетенции

	
	
	высокий
	пороговый
	не освоена

	
	
	оценка «5»
	оценка «4»
	оценка «3»
	оценка «2»

	
	1. Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2. Уровень выполнения заданий, предусмотренных программой.

3. Уровень изложения (культура речи, аргументированность, уверенность).

4. Уровень использования справочной литературы.

5. Уровень раскрытия причинно-следственных связей.

6. Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность.

7. Ответственное отношение к работе, стремление к достижению высоких результатов, готовность к дискуссии.
	Демонстрирует полное понимание проблемы. 

Речь грамотная, изложение уверенное, аргумен-тированное.

Все требования, предъявляе-мые к заданию выполнены
	Демонстри-рует частичное понимание проблемы. Большинс-тво требований, предъявляемых к заданию выполнены.
	Демонстри-рует частичное понимание проблемы. В основном требования, предъявляе-мые к заданию, выполнены.
	Демонстри-рует небольшое понимание проблемы. Многие требования, предъявляе-мые к заданию не выполнены


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	- способность к приобретению с большой степенью самостоятельности новых знаний с использованием современных образовательных и информационных технологий (ОПК-1);

- способность к систематическому изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по соответствующему профилю подготовки (ОПК-4);

-способность принимать участие в работах по расчету и проектированию деталей и узлов машиностроительных конструкций в соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств автоматизации проектирования (ПК-1).

	Студент должен:

Знать:

- базовые информационные ресурсы по методикам расчёта элементов оборудования различного функционального назначения

- тенденции развития методов расчёта элементов химического оборудования;
- методики расчёта типовых элементов оборудования;базовые 
Уметь:

- использовать современ-ные технологии накоп-ления информации в области расчёта оборудования;  

-адаптировать отечествен-ный и зарубежный опыт для расчёта элементов химического оборудования;
-использовать стандартные средства автоматизации проектирования для выполнения расчётов элементов механизмов и машин;

-использовать современ-ные технологии накоп-ления информации;

Владеть:

- навыками обработки результатов расчёта элементов механизмов;

 - навыками обобщения информации по методикам расчёта элементов механизмов;

- навыками оформления технической документации по расчёту элементов механизмов 
	Полные ответы на все теоретические вопросы билета.

Решение предложенных практических заданий
	Ответы по существу на все теоретические вопросы билета.

Частичное решение предложен-ных практичес-ких заданий
	Ответы по существу на все теоретические вопросы билета, пробелы в знаниях не носят существенного характера

Частичное решение предложен-ных практичес-ких заданий
	Ответы менее чем на половину теоретических вопросов билета.

Решение практических заданий не предложено

	
	
	Необходи-мые практичес-кие навыки работы с освоенным материалом сформированы в полном объеме
	Необходи-мые практичес-кие навыки работы с освоенным материалом сформированы частично в большем объеме
	Необходи-мые практичес-кие навыки работы с освоенным материалом сформированы частично
	Необходи-мые практичес-кие навыки работы с освоенным материалом не сформи-рованы


7.3. Типовые контрольные задания и другие материалы текущего контроля и оценивания знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций
Текущий контроль знаний студентов осуществляется в ходе контрольных работ, при защите лабораторных работ, тестировании. Оценивание окончательных результатов изучения дисциплины осуществляется в ходе экзамена по дисциплине.

Ниже представлены примеры вопросов, заданий для текущего контроля и оценивания окончательных результатов изучения дисциплины. 

Примеры вопросов текущего контроля

Текущий контроль по лабораторным и практическим занятиям выполняется в виде тестов, размещённых на сайте дистанционного обучения НИРХТУ. На сайте размещены контрольные тесты по 4 лабораторным работам и 14 практическим занятиям. Структура тестов приведена в Приложении 2.
7.4. Примеры вопросов текущего контроля

1.Метод сечений. Внутренние силовые факторы.

2. Задача Ламе. Применение формул Ламе к расчету толстостенных  

    цилиндров.

3.Основные предпосылки науки о сопротивлении материалов.

4.При каком минимальном соотношении толщины стенки к внутреннему диаметру цилиндр называется толстостенным или тонкостенной оболочкой. 

5.Основные характеристики механических свойств конструкционных материалов.

6. Метод сил. Определение коэффициентов канонических уравнений.

    Использование свойств симметрии.

7.Как влияют коэффициент Пуассона и модуль упругости на деформацию бруса.

8.Чему равна степень статической неопределимости замкнутого контура.

9.Геометрические характеристики плоских сечений: главные оси. Изменение моментов инерции при повороте координатных осей.

12. Статически неопределимые системы: метод сил. Определение перемещений в статически неопределимых системах.

13.Чему равен момент инерции прямоугольника.

14.Какая система называется геометрически неизменяемой

15.Геометрические характеристики плоских сечений: осевой, центробежный и полярный моменты инерции. Изменение моментов инерции при  параллельном переносе координатных осей.

16. Сложное сопротивление: совместное действие изгиба с кручением. Внутренние силовые факторы.

17.Чему равен момент инерции круга.

18.Может ли балка круглого поперечного сечения испытывать косой изгиб.

19.Изгиб. Нахождение силовых факторов. Правило знаков.

20. Устойчивость, Задача Эйлера, границы применимости формулы Эйлера.

21.При каком  минимальном числе связей балка является статически неопределимой.

22.Как влияют жесткость поперечного сечения и длина стрежня на значение критической силы.

23.Кручение. Внутренние силовые факторы: напряжение, крутящий момент, угол закручивания.

24. Устойчивость. Понятие о критической силе. Зависимость критической силы от опорных закреплений.

25.Что представляют собой эпюры крутящих моментов и как они строятся.

26.Какой момент инерции входит в формулу Эйлера.

27.Кручение. Касательные напряжения, момент сопротивления, условие прочности.

28.Устойчивость. Энергетический метод расчета критической силы.

29.От каких параметров зависит жесткость пружины.

30.При каких значениях гибкости применяются формулы Эйлера и Ясинского.

31.Плоский изгиб. Внутренние силовые факторы, чистый изгиб, напряжения, условия прочности.

32.Определение критической силы по Ясинскому. Расчет допускаемого усилия по коэффициенту снижения допускаемых напряжений.

33.Какая дифференциальная зависимость существует между поперечной силой и интенсивностью распределенной нагрузки.

34.Характеристики продольного изгиба.

35.Плоский изгиб. Поперечный изгиб, касательные напряжения, расчет составных балок.

36.Косой изгиб. Условие прочности.

37.Какая дифференциальная зависимость существует между поперечной силой и изгибающим моментом.

38.Как формулируется принцип Бернулли.

39.Плоский изгиб. Уравнение упругой линии и его интегрирование.

40.Сложное сопротивление. Определение нормальных напряжений при совместном действии растяжения-сжатия и изгиба. Условие прочности.

41. Какая дифференциальная зависимость существует между изгибающим моментом и распределенной нагрузкой.

42.Перечислите виды сложного сопротивления.

43.Плоский изгиб. Универсальное уравнение упругой линии.

44.Сложное сопротивление. Внецентренное растяжение или сжатие брусьев.

45.В каких координатах строится диаграмма растяжения-сжатия.

46.В каких точках поперечного сечения бруса возникают наибольшие напряжения.

47.Определение касательных напряжений при плоском изгибе. Формула Журавского.

48.Потенциальная энергия упругих деформаций. Теорема о взаимности работ и перемещений.

49.Сформулируйте закон Гука.

50.Как определяется модуль Юнга.

51.Расчет на прочность при плоском изгибе.

52.Потенциальная энергия деформации бруса. Теорема Кастилиано.

53.Какова зависимость между модулем упругости, модулем сдвига и коэффициентом Пуассона.

54.Какие балки называются составными.

55.Исследование плоского напряженного состояния с помощью кругов Мора.

56.Динамические нагрузки. Коэффициент динамичности.

57.Как определяются касательные напряжения при сдвиге.

58.Что означает термин анизотропия материала.

59.Гипотезы прочности. Главные напряжения, гипотеза максимальных касательных напряжений. 

60.Усталость. Характеристики циклов. Предел выносливости материала.

61.Композиционные материалы и их свойства.

62.На основе каких уравнений решаются статически неопределимые системы.

63.Энергия изменения объема и формы. 

64.Усталость. Факторы, влияющие на предел усталости.

65.Формулы расчета статически неопределимой системы при растяжении-сжатии..

66.Как определяется абсолютное удлинение стержня при растяжении. 

67.Исследование напряженного состояния. Обобщенный закон Гука. Энергия деформации.

68.Определение перемещений с помощью метода  Максвелла-Мора.

69.Сколько дополнительных связей снимает шарнир.

70.Укажите основные напряжения на диаграмме.

71.Гипотезы прочности.

72.Правило Верещагина.

73.Виды задач при расчетах на прочность.

74.Основные предпосылки науки о сопротивлении материалов.

75.Растяжение и сжатие. Статически неопределимые системы.

76.Напяжения, возникающие на наклонных площадках.  

77.Что означает коэффициент динамичности при ударе.

78.Чему равна амплитуда цикла при переменных нагрузках.

79.Надежность конструкционных материалов. Коэффициент запаса.

80.Продольно-поперечный изгиб. Приближенный метод расчета балок.

81.Какие нагрузки называются статическими, динамическими.

82.Что такое усталостное разрушение.

83.Дифференциальные зависимости между изгибающим моментом, поперечной силой и интенсивностью распределенной нагрузки.

84.Расчет цилиндрических винтовых пружин.

85.Изгиб балки от сосредоточенных сил, вид эпюры.

86.Сформулируйте закон Гука.

87.Теория напряженного состояния: главные напряжения, главные площадки.

88.Расчет бруса круглого поперечного сечения на прочность и жесткость при кручении.

89.От каких параметров зависит жесткость пружины.

90.Какая дифференциальная зависимость существует между поперечной силой и изгибающим моментом.

91.Виды напряженного состояния. Плоское напряженное состояние.

92.Расчет составных балок.

93.Чему равна степень статической неопределимости замкнутого контура.

94.Что означает коэффициент динамичности при ударе.

Примеры  билетов для зачета
                                                       Билет  для зачета №2

по дисциплине «Сопротивление материалов»

1.Основные характеристики механических свойств конструкционных материалов.

2. Метод сил. Определение коэффициентов канонических уравнений.

3. Задача на тему: устойчивость стержней.

                                                        Билет  для зачета №7


                                                    по дисциплине «Сопротивление материалов»         
1. Кручение. Касательные напряжения, момент сопротивления, условие прочности.

2. Устойчивость. Метод расчета критической силы по формуле Эйлера.

3.  Задача на тему: статически неопределимые системы при растяжении-сжатии.

                                                  Билет  для зачета №10

                              по дисциплине  «Сопротивление материалов»        

1.Плоский изгиб. Уравнение упругой линии и его интегрирование.

2.Сложное сопротивление. Определение нормальных напряжений при совместном действии растяжения-сжатия и изгиба. Условие прочности.

3. Задача на тему: изгиб балки от распределенной нагрузки.

                                                           Билет  для зачета №13

по дисциплине  «Сопротивление материалов

1.Расчет на прочность при плоском изгибе.

2.Потенциальная энергия деформации бруса. Теорема Кастилиано.

3. Задача на тему: геометрические характеристики плоских фигур.

                                                            Билет  для зачета №18

по дисциплине  «Сопротивление материалов»

1.Гипотезы прочности.

2.Правило Верещагина.

3. Задача на тему: определение прогибов консоли

 Примеры тестового контроля
  1.Раздел растяжение-сжатие

а)

	Укажите, какая из эпюр продольных сил в изображенном на рисунке стержне является правильной?


[image: image3.png]



	1. 1

2. 2

3. 3

4. ни одна

5. все эпюры правильные


б)

	Чему равны нормальные напряжения в стальной части стержня,  изображенного на рисунке, если
F1 =15кН, F2 =10кН, А1 =25см2, А2 =10см2?


[image: image4.png]Medb





	1. 25МПа;

2. 15МПа;

3. 10МПа;
4. 25 МПа


2.Раздел кручение прямого бруса

а)

	Укажите правильную запись формулы для вычисления угла закручивания круглого ступенчатого бруса
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б)

	Прямой брус постоянного поперечного сечения нагружен скручивающими моментами М. 

Определите полный угол закручивания бруса 
[image: image10.wmf]j

 (угол закручивания правого сечения относительно левого) и укажите полученное значение
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3.Раздел  изгиб прямого бруса

а)

	Изгибающий момент в сечении I балки (см. рис.) равен по абсолютной величине…
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	1.  16 кНм, 

2.   34 кНм,           

3.    20 кНм,

4.      4 кНм,

5.    10 кНм,        

6.     76 кНм.


б)

	Реакция  опоры А показанной  балки равна по величине…
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7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций
Применение современных оценочных средств рекомендуется обеспечивать через эталонные квалиметрические процедуры, обеспечивающие количественные и качественные оценки, их достоверность и сопоставимость. 

При создании фонда оценочных средств принимается во внимание ряд факторов:

- дидактическая взаимосвязь между результатами образования и компетенциями, различия между понятиями «результаты образования» и «уровень сформированности компетенций» (результаты образования определяются преподавателем, а компетенции приобретаются и проявляются в процессе деятельности);

- компетенции формируются и развиваются не только через усвоение содержания образовательных программ, но и образовательной средой вуза, используемыми образовательными технологиями;

- при оценивании уровня сформированности компетенций студентов должны создаваться условия максимального приближения к будущей профессиональной практике; кроме преподавателей дисциплины в качестве внешних экспертов могут использоваться работодатели, студенты выпускных курсов вуза, преподаватели смежных дисциплин и др.;

- помимо индивидуальных оценок должны использоваться групповое оценивание и взаимооценки: рецензирование студентами работ друг друга; оппонирование студентами проектов, дипломных, исследовательских работ и др., экспертные оценки группами из студентов, преподавателей и работодателей и др.;

- по итогам оценивания следует проводить анализ достижений, подчеркивая как положительные, так и отрицательные индивидуальные и групповые результаты, обозначая пути дальнейшего развития.

Виды и формы контроля, способы оценивания результатов обучения по дисциплине

Экзамен по дисциплине служит для оценки работы студента в течение семестра и призван выявить уровень, прочность и систематичность полученных им теоретических и практических знаний, приобретения навыков самостоятельной работы, развития творческого мышления, умение синтезировать полученные знания и применять их в решении практических задач. По итогам экзамена выставляется оценка по шкале «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

Лабораторный практикум содержит набор заданий, которые необходимо выполнить студенту. Лабораторные виды работ не предполагают отрыва от учебного процесса, представляют собой моделирование производственной ситуации и подразумевают предъявление студентом практических результатов индивидуальной или коллективной деятельности. Предъявляемое задание выбирается из базы данных и закрепляется за конкретным студентом. Задание, которое предъявляется студенту в рамках практикума, не требует мгновенного выполнения. Системой определяется срок, в течение которого задание должно быть сдано. Проверка результата работы студента осуществляется преподавателем, который может поставить оценку или отправить работу на исправление, указав выявленные недостатки, не позволяющие ее принять. При неудовлетворительной оценке студенту может быть выдан другой вариант задания.

Тест является простейшей формой контроля, направленной на проверку владения терминологическим аппаратом, современными информационными технологиями и конкретными знаниями в области фундаментальных и прикладных дисциплин. Тест состоит из небольшого количества элементарных вопрсоов / задач; может предоставлять возможность выбора из перечня ответов; занимает часть учебного занятия (10–30 мин.); правильные решения разбираются на том же или следующем занятии; частота тестирования определяется преподавателем. 

Рекомендуемая шкала оценки результатов теста: 0–49,9 % правильно выполненных заданий – «неудовлетворительно»; 50–69,9 % – «удовлетворительно»; 70–89,9 % – «хорошо»; 90–100 % – «отлично».

Компьютерные формы контроля осуществляются с привлечением разнообразных средств ИКТ. Это программы компьютерного тестирования, учебные задачи, комплексные ситуационные задания. В понятие технических средств контроля может входить оборудование, используемое студентом при работах, требующих практического применения знаний и навыков в учебно-производственной ситуации, овладения техникой эксперимента. Контроль с применением технических средств уступает письменному и устному контролю в отслеживании индивидуальных способностей и креативного потенциала студента. Технические средства контроля должны сопровождаться устной беседой с обучающимся.

Электронные тесты являются эффективным средством контроля результатов образования на уровне знаний и понимания. Во время тестирования студенту последовательно предъявляются тест-кадры. К базовой группе тест-кадров относятся: информационный кадр, задание закрытого типа, задание открытого типа, задание на установление правильной последовательности и задание на установление соответствия. Кроме того, существуют группы тестовых заданий графического и бланкового типов. В тестовых заданиях графического типа основой вопроса и объектом для ответа является рисунок. В зависимости от параметров и способа формирования ответа различаются графические задания закрытого типа с одним и несколькими правильными ответами, открытого типа с одним и с несколькими ответами, на установление последовательности и задание одной или нескольких связей, на задание маршрута и на соответствие. Вопросы бланкового типа представляют собой сложные, комбинированные вопросы, состоящие из нескольких элементов, и могут включать поля ввода, списки, ячейки, возможности выделения и перемещения элементов. Последовательность кадров формируется системой на основе алгоритма, определенного разработчиком теста. Это может быть и псевдослучайный алгоритм, и жестко определенная последовательность, и алгоритм, когда при выборе следующего кадра учитывается ответ обучаемого на предыдущий.

8. ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ УЧЕБНАЯ ЛИТЕРАТУРА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

а) основная литература
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебники
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