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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины: 

 
подготовка обучающихся к научно-исследовательской деятельности, изучение фундаментальных 

понятий, концепций и методов механики разрушения материалов. 

 

Задачи:  

 
- ознакомить обучающихся с основными явлениями процесса разрушения, принципами и подхо-

дами, используемых для решения инженерных задач, связанных с расчетом деталей машин на трещино-

стойкость; 

- привести и объяснить обучающимся основные гипотезы линейной и нелинейной механики разру-

шения; 

- приобретение навыков разработки расчётных моделей разрушения деформируемого твердого тела, 

с формулировкой основных физических допущений;  

- понимание механизмов зарождения и роста трещин в плоских и объемных телах при статическом 

и циклическом нагружении.  

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к дисциплинам (модулям) по выбору вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: М.1.Б.6 Триботехническое материаловедение, М.1.В.ОД.7 

Прочностная надежность 

 

Постреквизиты дисциплины: Отсутствуют 

 

 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: основные понятия и методы механики разрушения; концепции 

научных подходов, используемых для решения инженерных задач, свя-

занных с трещиностойкостью деталей   машин. 

Уметь: проводить научные исследования и провести обработку      по-

лученных результатов. 

Владеть: навыками применения статистических методов при оценке 

трещиностойкости  деталей машин. 

ОК-4 способностью на 

научной основе 

организовывать свой труд, 

самостоятельно оценивать 

результаты своей 

деятельности, владеть 

навыками самостоятельной 

работы в сфере проведения 

научных исследований 

Знать: основные результаты математической теории механики разрушения, 

J-интеграл. 

Уметь: обобщать, анализировать и систематизировать знания и про-

гнозировать результаты в области выбора численных методов при 

разработке математических моделей образования и роста трещин в 

конструкциях. 

Владеть: подходами к проведению анализа, оценки и 

прогнозирования трещиностойкости и живучести деталей машин. 

ОПК-14 способностью 

выбирать аналитические и 

численные методы при 

разработке математических 

моделей машин, приводов, 

оборудования, систем, 

технологических процессов в 

машиностроении 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: основные критериальные подходы к оценке хрупкого разруше-

ния при однократном статическом нагружении (силовые, энергетиче-

ские, деформационные), с учётом временных эффектов, динамиче-

ском и усталостном разрушениях; 

Уметь: использовать в практической деятельности основные резуль-

таты решений краевых задач механики разрушения. 

 Владеть: элементарными навыками математического моделирования 

процесса разрушения материалов. 

 

ПК-9 способностью 

разрабатывать физические и 

математические модели 

исследуемых машин, 

приводов, систем, процессов, 

явлений и объектов, 

относящихся к 

профессиональной сфере, 

разрабатывать методики и 

организовывать проведение 

экспериментов с анализом их 

результатов 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

2 семестр всего 

Общая трудоёмкость 144 144 

Контактная работа: 38,25 38,25 

Лекции (Л) 12 12 

Лабораторные работы (ЛР) 26 26 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 105,75 105,75 

- самостоятельное изучение разделов (перечислить); 

 - самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к лабораторным занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю). 

  

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

зачет  

 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 2 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Прочность и разрушение материалов 45 4 - 6 35 

2 Условия роста трещины 51 6 - 10 35 

3 Методы диагностики и предупреждения 

разрушения материалов. 

48 2 - 10 36 

 Итого: 144 12  26 106 

 Всего: 144 12  26 106 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

1 Прочность и разрушение материалов 

Понятия о прочности и разрушении материалов. Классическая и неклассическая схемы 

разрушения. Силовой подход в механике разрушения.  Напряжения у контура трещины. Коэффициент 

интенсивности напряжений. Пластическая зона при вершине трещины. Силовой критерий Дж. Р. 

Ирвина. Сопротивление росту трещины 

. 

2 Условия роста трещины  

Энергетический критерий А.А. Гриффитса. Формула податливости Дж. Р. Ирвина. 

Интенсивность выделения энергии. Механизмы образования трещины. Концепция Гриффитса–

Орована–Ирвина. Устойчивое и неустойчивое развитие трещины. Торможение роста трещин. 

Пластические зоны у вершины трещины. Сопротивление росту трещины (R - кривая). J – интеграл. 

Скорость распространения трещины. Теория Мотта. Ветвление трещин. Усталость и усталостное 

разрушение. Параметры цикла. Общие закономерности усталостного разрушения металлов. 

Докритический рост трещины. Долговечность по числу циклов при малоцикловой усталости. Расчёт 

элементов конструкций на долговечность. Усталостные трещины. Бороздки усталости Образование 

трещин в материалах под действием окружающей среды.  

 

3 Методы диагностики и предупреждения разрушения материалов  

Методы диагностики и предупреждения разрушения материалов.  Методы неразрушающего 

контроля по ГОСТ Р 56542-2015: визуально-измерительный, виброакустический, магнитный, 

оптический, радиоволновой, тепловой, вихретоковый, ультразвуковой, рентгеновский. Определение 

свойств материала и параметров разрушения фрактографическим методом. Параметры 

эксплуатационных повреждений, которые могут быть выявлены фрактографически. Определение 

очага разрушения и траектории распространения трещины. Определение типа нагружения методом 

фрактографии. Влияние на структуру разрушения материала детали и ее химического состава. 

Искажения  формы поверхностей детали выявляемые посредством фрактографии. Влияние 

химической среды и термического воздействия на фрактограммы разрушений. Определение 

критической температуры хрупкости материала фрактографическим методом. 

 

 

 

4.3 Лабораторные работы 

№ ЛР 
№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

1 1 
Оценка коэффициента интенсивности напряжений. 

Расчет на прочность материалов с трещинами. 
6 

2 2 Разрушение стали при статической нагрузке 4 

3 2 
Разрушение конструкционных материалов под действием ударной 

нагрузки 
6 

2 3 Анализ механизмов  и характера разрушения металлических мате-

риалов при однократных и многократных видах испытаний. 

5 

3 3 Определение параметров разрушения металлических материалов 

фрактографическим методом. 

5 

  Итого: 26 
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5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Матвиенко, Ю. Г. Модели и критерии механики разрушения: Монография / Ю.Г. Матвиенко. 

- М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. - 328 с.: 60x90 1/16. (переплет) ISBN 5-9221-0669-4, 1000 экз. - Режим 

доступа: http://znanium.com/catalog/product/120750. 

 

5.2 Дополнительная литература 

1. Рахматулин,  Х.  А. Прочность и разрушение при кратковременных нагрузках [Электронный 

ресурс] / Х. А. Рахматулин, Е. И. Шемякин, Ю. А. Демьянов и др. - М.: Университетская книга; Логос, 

2008. - 624 с.: ил. - ISBN 978-5-98704-278-X. - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/469436. 

2. Пестриков, В. М. Механика разрушения твердых тел [Текст]: курс лекций / В. М. Пестриков, 

Е. М. Морозов. - CПб. : Профессия, 2002. - 320 с. : ил - ISBN 5-93913-022-4. 

3. Партон, В.З. Механика разрушения: От теории к практике: монография / В.З. Партон. – М.: 

Наука. Главная редакция физико-математической литературы, 1990. – 240 с. – (Пробл. Науки и техн. 

прогресса). - ISBN -5-02 – 014287-5. 

4. Степанова, Л. В. Математические методы механики разрушения [Текст]  / Л. В. Степанова. - 

М. : Физматлит, 2009. - 336 с. - Библиогр.: с. 308-329. - ISBN 978-5-9221-1137-9. 

 

5.3 Периодические издания 

- Автоматизация. Современные технологии: журнал. – М.: Инновационное машиностроение, 

2017. - Т. 71, № 1-6,  2018. - Т. 72, № 1-12, 2019. - Т. 73, № 1-3. 

- Деформация и разрушение материалов: журнал. – М.: Агентство "Роспечать", 2007. - № 7-12, 

2008. - № 1-12, 2009. - № 1-12. 

- Заводская лаборатория. Диагностика материалов: журнал. - Москва : Агентство "Роспечать", - 

2016. - № 1-12. 

- Инженерная физика: журнал. - Москва: АРСМИ, 2005. - № 1-4, 2006. - № 1-5. 

- Машиностроитель: журнал. - Москва: Агентство "Роспечать", 2014. - № 1-11, 2015. - № 1-9. 

- СТИН: журнал. - Москва: Агентство "Роспечать", 2012. - № 7-12, 2013. - № 1-12, 2014. - № 1- 

-11, 2015. - № 1-9, 2017. - № 7-12. 

- Физика твердого тела: журнал. - Москва: Агентство "Роспечать", 2016. - Т. 58, № 1-12. 

 

5.4 Интернет-ресурсы 

http://library.voenmeh.ru/ - сайт фундаментальной библиотека Балтийского государственного 

технического университета «Военмех» им. Д.Ф. Устинова (г. Санкт-Петербург); 

http://library.bmstu.ru/  - сайт научной  библиотеки МГТУ им. Н.Э. Баумана (г. Москва); 

http://www.lib.csu.ru/  -  сайт научной библиотеки Челябинского государственного 

технического университета. 

https://www.coursera.org/learn/mekhanika-tvordogo-tela? - «Coursera»; МООК: «Введение в 

механику твердого тела»; 

https://www.lektorium.tv/mooc2/26296 - «Лекториум»; МООК: «Инженерное дело;»; 
 

http://znanium.com/catalog/product/120750
http://znanium.com/catalog/product/469436
http://library.voenmeh.ru/
http://library.bmstu.ru/
http://www.lib.csu.ru/
https://www.coursera.org/learn/mekhanika-tvordogo-tela?
https://www.lektorium.tv/mooc2/26296
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5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные справочные си-

стемы современных информационных технологий 

1. Операционная система Microsoft Windows (В рамках лицензионного соглашения OVS-ES 

обеспечен весь компьютерный парк ОГУ). 

2. Open Office/LibreOffice - cсвободный офисный пакет программ, включающий в себя  тексто-

вый и табличный  редакторы, редактор презентаций и другие офисные приложения. 

3. ПО для работы с файлами PDF Adobe Acrobat 8.0 Pro Russian Version. 

4. Интегрированная система решения математических, инженерно-технических и научных 

задач PTC MathCAD 14.0 – English. 

5. CAD/CAE система автоматизированного расчета и проектирования механического 

оборудования и конструкций в области машиностроения и строительства АРМ WinMachine на 20 

рабочих мест. 

6. Система инженерного анализа и конструкторско-технологической подготовки производства: 

пакеты обновлений ПО АСКОН (до след. версий КОМПАС-3D V13).  

7. Система автоматизированного расчета и проектирования механического оборудования и кон-

струкций в области машиностроения и строительства  APM WinMachine 2010. Сетевая версия. 

8. Автоматизированная интерактивная система сетевого тестирования - АИССТ (зарегистриро-

вана в РОСПАТЕНТ, Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ 

№2011610456, правообладатель – Оренбургский государственный университет), режим доступа 

- http://aist.osu.ru. 

9. Консультант Плюс [Электронный ресурс] : справочно-правовая система / Компания Консуль-

тант Плюс. – Электрон. дан. – Москва, [1992–2018 ]. – Режим доступа : в локальной сети ОГУ 

\\fileserver1\!CONSULT\cons.exe  

10. SCOPUS [Электронный ресурс] : реферативная база данных / компания Elsevier. – Режим 

доступа: https://www.scopus.com/, в локальной сети ОГУ. 

11.  Web of Science [Электронный ресурс]: реферативная база данных / компания Clarivate Ana-

lytics. – Режим доступа: http://apps.webofknowledge.com/,  в локальной сети ОГУ. 

 

 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, семинарского  типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации, которые оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами 

обучения, мультимедийным проектором и маркерными досками, служащими для представления 

учебной информации большой аудитории. 

Для проведения лабораторных занятий используется лаборатория «Детали машин», с 

испытательной разрывной машиной ИР 5057-50, компьютерный класс, оснащенный компьютерной 

техникой, с подключенным к ним периферийным устройством и оборудованием, с соответствующим 

программным обеспечением. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены с программным 

обеспечением компьютерной техникой, подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду ОГУ. 

 

К рабочей программе прилагаются: 

• Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине; 

• Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

 

http://aist.osu.ru/
file://///fileserver1/!CONSULT/cons.exe
https://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/

