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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
1.1. Цели дисциплины 
- изучение методов расчета на прочность, жесткость и устойчивость 

деталей машин и элементов конструкций. 
Изучение дисциплины должно способствовать формированию у 

студентов основ научного мышления, в том числе: пониманию границ 
применимости технических понятий и теорий; умению оценивать степень 
достоверности результатов теоретических и экспериментальных 
исследований, умению обрабатывать результаты экспериментов с 
использованием современных методов. 

1.2. Задачи освоения дисциплины 
- овладение инженерными методами расчета на прочность, жесткость 

и устойчивость стержневых систем при различных видах напряженного 
состояния и различных условиях силового и температурного воздействия; 

- знакомство с методами расчета на прочность некоторых типов 
оболочек; 

- проведение лабораторных испытаний с целью исследования 
механических свойств материалов. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
Дисциплина «Сопротивление авиационных материалов» относится к 

дисциплинам обязательной части блока Б1. 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ 

Процесс изучения дисциплины «Сопротивление авиационных 
материалов» направлен на формирование следующих компетенций: 

ОПК-1 - Способен применять естественнонаучные и общеинженерные 
знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и 
экспериментального исследования для решения инженерных задач 
профессиональной деятельности; 

ОПК-4 - Способен осуществлять профессиональную деятельность с 
учетом ограничений, в том числе экономических, экологических и 
социальных, на всех этапах жизненного цикла технических объектов 

Компетенция Результаты обучения, характеризующие 
сформированность компетенции 

ОПК-1 знать - понятийный аппарат, основные положения, 
законы, основные формулы сопротивления 
материалов. 

ОПК-1 

уметь - выполнять оценку элементов конструкций 
по прочности, жесткости, устойчивости и другим 
критериям работоспособности. 

ОПК-1 

владеть - навыками проведения расчетов 



элементов конструкций при простых видах 
деформирования. 

ОПК-4 знать - основные методы исследования нагрузок, 
перемещений и напряженно-деформированного 
состояния в элементах конструкций; методы 
проектных и проверочных расчетов элементов 
конструкций. 

ОПК-4 

уметь - проводить эксперименты по исследованию 
механических свойств материалов 

ОПК-4 

владеть - навыками проведения расчетов 
элементов конструкций при сложном 
напряженно-деформированном состоянии. 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины «Сопротивление авиационных 

материалов» составляет 8 з.е. 
Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий 

Виды учебной работы Всего 
часов 

Семестры Виды учебной работы Всего 
часов 2 3 

Аудиторные занятия (всего) 126 90 36 
В том числе: 
Лекции 54 36 18 
Практические занятия (ПЗ) 54 36 18 
Лабораторные работы (ЛР) 18 18 -
Самостоятельная работа 126 54 72 
Курсовая работа + + 
Часы на контроль 36 - 36 
Виды промежуточной аттестации - экзамен, 
зачет с оценкой 

+ + + 

Общая трудоемкость: 
академические часы 
зач.ед. 

288 
8 

144 
4 

144 
4 

очно-заочная форма обучения 

Виды учебной работы Всего 
часов 

Семестры Виды учебной работы Всего 
часов 2 3 

Аудиторные занятия (всего) 96 42 54 
В том числе: 
Лекции 36 18 18 
Практические занятия (ПЗ) 48 12 36 
Лабораторные работы (ЛР) 12 12 -
Самостоятельная работа 156 30 126 
Курсовая работа + + 



Часы на контроль 36 - 36 
Виды промежуточной аттестации - экзамен, 
зачет с оценкой 

+ + + 

Общая трудоемкость: 
академические часы 
зач.ед. 

288 
8 

72 
2 

216 
6 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение 

трудоемкости по видам занятий 
очная форма обучения 

№ 
п/п Наименование тем^1 Содержание раздела Лекц Прак 

зан. 
Лаб. 
зан. СРС Всего, 

час 
Введение. Растяжение и сжатие. Предмет и задачи дисцинлин^:. 

Расчетная схема. Сил^1 внешние и 
внутренние. Метод сечений. 
Основн^1е нринцин^I. Напряжения и 
деформации. Растяжение и сжатие. 
Внутренние силовые факторы, 
напряжения, условия прочности. 
Потенциальная энергия растяжения. 
Формула Максвелла-Мора. Условие 
жесткости при растяжении (сжатии). 
Статически неопределима: систем^:. 
Метод сил. Расчет темнературн^Iх и 
монтажных 
напряжений. Самостоятельное 
изучение. Геометрические 
характеристики плоских сечений. 

10 20 42 

Кручение. 
Изгиб (прочность). 

Кручение круглого вала. Внутренние 
силовые факторы. Расчеты на 
прочность и жесткость. Изгиб. 
Внутренние силовые факторы. 
Теорем^! Журавского. Напряжения 
при чистом и поперечном изгибе. 
Условия прочности. 

10 20 42 

Изгиб (жесткость). Устойчивость 
сжат^1х стержней. 

Потенциальная энергия. 
Перемещения при изгибе. Интеграл 
Мора. Способ Верещагина. Расчет на 
жесткость при изгибе. Статически 
неонределим^Iе балки. Метод 
сил. Самостоятельное изучение. 
Матричн^1й способ расчета 
стержнев^1х систем. 
Понятие устойчивости равновесия. 
Критическая сила. Задача Эйлера. 
Зависимость критической силы от 
условий закрепления Пределы 
применимости формулы Эйлера. 
Условие устойчивости. 

10 20 42 

Напряженное и деформированное 
состояния. Теории прочности. 

Сложное сопротивление. 

Напряженное состояние в точке. 
Закон парности касательн^гх 
напряжений. Тензор напряжений. 
Главн^1е площадки и главн^1е 
напряжения. Максимальн^1е 
касательн^1е напряжения. Вид^1 
напряженного состояния. Плоское 
напряженное 
состояние. Самостоятельное 

10 22 42 

8 

2 

8 

3 

8 

8 2 



изучение. Определение напряжений 
с помощью кругов Мора. 
Деформированное состояние в 
точке. Перемещения и деформации. 
Тензор деформаций. Обобщенн^1й 
закон Гука. Самостоятельное 
изучение. Относительное изменение 
объема нри упругом 
деформировании. Теории 
прочности. Самостоятельное 
изучение. Расчета: на прочность нри 
изгибе с кручением. 
Косой изгиб. Внецентренное 
растяжение (сжатие). 

Осесимметричная деформация. 
Расчеты на прочность и жесткость 

нри динамических нагрузках. 

Тонкостенн^1е безмоментн^1е 
оболочки. Напряжения. Условия 
прочности. Толстостенн^1е 
цилиндры. Задача Ламе. Ударное 
нагружение. Основн^1е положения 
инженерной теории удара. 
Динамический коэффициент. 
Условия прочности и жесткости нри 
ударе. Самостоятельное изучение. 
Расчеты на прочность нри учете сил 
инерции. Расчеты на прочность нри 
колебаниях. 

10 22 42 

Разрушение Вязкое и хрупкое разрушение. 
Метод расчета на прочность но 
донускаем^1м (нредельн^1м) 
нагрузкам. Условия пластичности. 
Расчет но донускаем^1м нагрузкам 
стержнев^гх систем нри растяжении 
и сжатии. Предельн^1й крутящий 
момент. Предельн^1й изгибающий 
момент. Пластический 
шарнир. Самостоятельное изучение. 
Остаточн^1е напряжения носле 
пластического кручения и изгиба. 

10 22 42 

Итого 54 54 18 126 252 

очно-заочная форма обучения 
№ 
п/п Наименование темы Содержание раздела Лекц Прак 

зан. 
Лаб. 
зан. СРС Всего, 

час 
Введение. Растяжение и сжатие. Предмет и задачи дисциплины. 

Расчетная схема. Силы внешние и 
внутренние. Метод сечений. 
Основн^1е нринцин^!. Напряжения и 
деформации. Растяжение и сжатие. 
Внутренние силовые факторы, 
напряжения, условия прочности. 
Потенциальная энергия растяжения. 
Формула Максвелла-Мора. Условие 
жесткости нри растяжении (сжатии). 
Статически неопределимы системы. 
Метод сил. Расчет температурных и 
монтажных 
напряжений. Самостоятельное 
изучение. Геометрические 

26 42 

характеристики плоских сечений. 

Кручение. 
Изгиб (прочность). 

Кручение круглого вала. Внутренние 
силовые факторы. Расчеты на 
прочность и жесткость. Изгиб. 
Внутренние силовые факторы. 

26 42 

8 2 

6 

8 2 

6 8 2 

2 

6 8 2 



Теорем^! Журавского. Напряжения 
нри чистом и поперечном изгибе. 
Условия прочности. 

Изгиб (жесткость). Устойчивость 
сжат^1х стержней. 

Потенциальная энергия. 
Перемещения нри изгибе. Интеграл 
Мора. Способ Верещагина. Расчет на 
жесткость нри изгибе. Статически 
неонределим^1е балки. Метод 
сил. Самостоятельное изучение. 
Матричн^1й способ расчета 
стержнев^гх систем. 
Понятие устойчивости равновесия. 
Критическая сила. Задача Эйлера. 
Зависимость критической силы от 
условий закрепления Пределы 
применимости формулы Эйлера. 
Условие устойчивости. 

26 42 

Напряженное и деформированное 
состояния. Теории прочности. 

Сложное сопротивление. 

Напряженное состояние в точке. 
Закон парности касательн^1х 
напряжений. Тензор напряжений. 
Главн^1е площадки и главн^1е 
напряжения. Максимальн^1е 
касательн^1е напряжения. Вид^1 
напряженного состояния. Плоское 
напряженное 
состояние. Самостоятельное 
изучение. Определение напряжений 
с помощью кругов Мора. 
Деформированное состояние в 
точке. Перемещения и деформации. 
Тензор деформаций. Обобщенн^1й 
закон Гука. Самостоятельное 
изучение. Относительное изменение 
объема при упругом 
деформировании. Теории 
прочности. Самостоятельное 
изучение. Расчета: на прочность при 
изгибе с кручением. 
Косой изгиб. Внецентренное 
растяжение (сжатие). 

26 42 

Осесимметричная деформация. 
Расчеты на прочность и жесткость 

при динамических нагрузках. 

Тонкостенн^1е безмоментн^1е 
оболочки. Напряжения. Условия 
прочности. Толстостенн^1е 
цилиндры. Задача Ламе. Ударное 
нагружение. Основн^1е положения 
инженерной теории удара. 
Динамический коэффициент. 
Условия прочности и жесткости при 
ударе. Самостоятельное изучение. 
Расчеты на прочность при учете сил 
инерции. Расчеты на прочность при 
колебаниях. 

26 42 

Разрушение Вязкое и хрупкое разрушение. 
Метод расчета на прочность по 
допускаем^1м (предельн^1м) 
нагрузкам. Условия пластичности. 
Расчет по допускаем^1м нагрузкам 
стержнев^тх систем при растяжении 
и сжатии. Предельн^1й крутящий 
момент. Предельн^1й изгибающий 
момент. Пластический 
шарнир. Самостоятельное изучение. 
Остаточн^1е напряжения после 
пластического кручения и изгиба. 

26 42 

Итого 36 48 12 156 252 

3 

6 8 2 

6 8 2 

6 8 2 

6 

6 8 2 



5.2 Перечень лабораторных работ 
1. Инструктаж по технике безопасности. Испытание малоуглеродистой 

стали на одноосное растяжение. 
2. Испытание металлов на сжатие. 
3. Метод электротензометрирования. Определение модуля упругости и 

коэффициента поперечной деформации. 
4. Испытание стального образца на кручение. 
5. Определение ударной вязкости материалов. 
6. Внецентренное растяжение. 
7. Определение прогибов и углов поворота двухопорной балки. 
8. Определение опорной реакции статически неопределимой балки. 
9. Определение критической силы для сжатого стержня. 
10. Определение коэффициента концентрации напряжений в полосе с 

отверстием. 

6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВ^1Х ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 
И КОНТРОЛЬН^1Х РАБОТ 

В соответствии с учебным планом освоение дисциплины 
предусматривает выполнение курсовой работы в 3 семестре для очной формы 
обучения, в 3 семестре для очно-заочной формы обучения. 

Примерная тематика курсовой работы: «Расчеты на прочность, 
жесткость и устойчивость стержневых систем» 

Задачи, решаемые при выполнении курсовой работы: 
• Расчеты на прочность и жесткость статически определимых балок. 
• Расчеты на прочность статически неопределимых балок и рам. 
• Расчеты на устойчивость сжатых стержней при различных условиях 

закрепления. 
Курсовая работа включает в себя графическую часть и 

расчетно-пояснительную записку. 

7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 
7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
7.1.1 Этап текущего контроля 
Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации 

оцениваются по следующей системе: 
«аттестован»; 
«не аттестован». 

Компе-
тенция 

Результаты обучения, 
характеризующие 

сформироваииость компетенции 

Критерии 
оценивания Аттестован Не аттестован 

ОПК-1 знать - понятийн^1й аппарат, 
осповп^1е положения, закона:, 
основн^1е формулы сопротивлепия 
материалов. 

Тест Выполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих 


