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I.  Название дисциплины: Ползучесть и длительная прочность металлов
II. Шифр дисциплины / практики (присваивается Управлением академической политики и организации учебного процесса): 

III. Цели и задачи дисциплины:
А. Цели дисциплины / практики: получение и последующее применение студентами ключевых знаний и представлений о ползучести и длительной прочности металлов в условиях одноосного и сложного напряженных состояний, в том числе с учетом влияния агрессивных сред.  
Б. Задачи дисциплины / практики: дать студенту представления об основных понятиях и закономерностях при описании ползучести и длительной прочности металлов. Показать разнообразие феноменологических теорий и подходов при моделировании указанных явлений. Рассматриваются ползучесть и длительная прочность при одноосном и сложном напряженных состояниях. Учитываются критериальный и кинетический подходы определения длительной прочности. Основное внимание уделено кинетической теории ползучести и длительной прочности, предложенной академиком Ю.Н. Работновым. Применение указанной теории при моделировании влияния агрессивной среды на металлы в процессе ползучести. Введение понятий структурных параметров кинетической теории: поврежденность, концентрации элементов агрессивной среды в металле и др. 
В результате освоения дисциплины обучающийся студент должен:

1)
Знать основные подходы и феноменологические теории при моделировании ползучести и длительной прочности металлов как при одноосном, так и при сложном напряженном состояниях. 

2)
Различать критериальный и кинетический подходы при определении длительной прочности.

3)
Понимать метод определения времен до разрушения металлов и элементов конструкций с учетом влияния агрессивной среды, основанный на кинетической теории ползучести и длительной прочности, разработанной академиком Ю.Н. Работновым.

4)
Иметь необходимые знания и навыки для самостоятельной постановки, анализа и решения различных прикладных задач теории ползучести и длительной прочности, требующих использования методов механики деформируемого твердого тела  
IV.
Место дисциплины / практики в структуре ООП:

А.
Информация об образовательном стандарте и учебном плане:
—
тип образовательного стандарта и вид учебного плана (МС – специалист МГУ; ИБ – интегрированный магистр МГУ, учебный план бакалавриата; ИМ – интегрированный магистр МГУ, учебный план магистратуры; ММ – магистр МГУ; ФБ бакалавр ФГОС): ММ;

—
направление подготовки (в соответствии с образовательным стандартом): 010800 Механика и математическое моделирование;

—
наименование учебного плана (в соответствии с утвержденным Перечнем ООП): ММ Механика и математическое моделирование;

—
профиль подготовки / специализация /:
Б. Информация о месте дисциплины в учебном плане:

—
базовая часть, вариативная часть, практики, научно-исследовательская работа, итоговая аттестация: ВАРИАТИВНАЯ ЧАСТЬ

—
блок дисциплин (если предусмотрено учебным планом):   

—
модуль (если предусмотрено учебным планом): В-ПД

—
тип (обязательный, курс по выбору, спецкурс, межфакультетский учебный курс): курс по выбору

—
семестр: 3
B. Перечень дисциплин, которые должны быть освоены для начала освоения и параллельно данной дисциплине: математический анализ, дифференциальные уравнения, механика деформируемого твердого тела
Г. Общая трудоемкость (в ак. часах и зачетных единицах): 144 ак. ч., 4 зач. ед.;
Д. Формы промежуточной аттестации: зачет.
V. Формы проведения:

	Таблица №1А.
Для дисциплин:
—
форма занятий с указанием суммарной трудоемкости по каждой форме: 



лекции: 34 ч.


практические занятия: 0 ч.

            семинары: 0 ч.



лабораторная работа: 0 ч.



самостоятельная работа: 96 ч.

—
формы текущего контроля (коллоквиумы, контрольные, письменные работы, рефераты и др.): 14 ч.

	Б.
Для практик:
—
форма проведения: полевая, лабораторная, заводская, архивная практика или др.:  

—
место проведения: 

—
дата начала и окончания практики: 

—
виды работ с указанием суммарной трудоемкости по каждому виду:



лекции: 



полевые работы: 



камеральная работа: 



самостоятельная работа: 

—
формы текущего контроля (составление и защита отчета, собеседование и др.): 


VI. Распределение трудоемкости по разделам и темам, а также формам проведения занятий с указанием форм текущего контроля и промежуточной аттестации
ПО НЕДЕЛЯМ :

	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины 
	Трудоемкость (в ак. часах) по формам занятий 
	Формы контроля

	
	
	Аудиторная работа (с разбивкой по формам и видам)
	Самостоятель​ная работа
	

	
	
	Лекции
	Семинары


	
	

	
	Раздел 1. Ползучесть при одноосном растяжении.

	
	
	
	

	1
	Тема 1.1. Понятие о явление ползучести металлов. Основные стадии процесса ползучести.
	2
	
	4
	

	2
	Тема 1.2. Простейшие феноменологические теории ползучести
	2
	
	4
	

	3
	Тема 1.3. Применение простейших теорий ползучести для случая ступенчатого нагружения
	2
	
	4
	

	4
	Тема 1.4. Кинетическая теория ползучести.
	2
	
	4
	

	5
	Тема 1.5. Наследственная теория ползучести
	2
	
	4
	

	6
	Текущий контроль усвоенного студентами материала
	
	4
	4
	Реферат (физические основы ползучести металлов)

	
	Раздел 2.  Длительная прочность при одноосном растяжении.

	
	
	
	

	7
	Тема 2.1. Длительная прочность. Общие сведения.
	2
	
	4
	

	8
	Тема 2.2. Модели длительной прочности.
	2
	
	4
	

	9
	Тема 2.3. Накопление поврежденности материала в процессе ползучести
	2
	
	4
	

	10
	Тема 2.4. Прогнозирование длительной прочности при больших временах до разрушения. Масштабный эффект длительной прочности.
	2
	
	4
	

	11
	Текущий контроль усвоенного студентами материала
	
	2
	
	Контрольная работа по 1 и 2 разделам данного спецкурса.

	
	Раздел 3. Ползучесть и длительная прочность при сложном напряженном состоянии.

	
	
	
	

	12
	Тема 3.1. Сложное напряженное состояние. Ползучесть при сложном напряженном состоянии.
	2
	
	4
	

	13
	Тема 3.2. Критериальный и кинетический подходы определения длительной прочности
	2
	
	4
	

	14
	Тема 3.3. Экспериментальная проверка гипотез. Энергетический вариант теории ползучести
	2
	
	4
	

	15
	Текущий контроль усвоенного студентами материала
	
	4
	4
	Реферат (обзор экспериментальных работ по длительной прочности при сложном напряженном состоянии)

	
	Раздел 4. Ползучесть элементов конструкций при одноосном и сложном напряженных состояниях.

	
	
	
	

	16
	Тема 4.1. Расчет стержневых систем, находящихся в условиях ползучести.
	2
	
	4
	

	17
	Тема 4.2. Ползучесть стержня при чистом изгибе. Основные гипотезы.
	2
	
	4
	

	18
	Тема 4.3. Ползучесть тонкостенной трубы при плоском напряженном состоянии.
	2
	
	4
	

	19
	Текущий контроль усвоенного студентами материала
	
	
	4
	Контрольная работа

	
	Раздел 5. Ползучесть и длительная прочность материалов и элементов конструкций в агрессивных средах.

	
	
	
	

	20
	Тема 5.1. Влияние агрессивной среды на металлы. Экспериментальные данные. Диффузия.
	2
	
	4
	

	21
	Тема 5.2. Приближенный метод решения уравнения диффузии. Определяющие и кинетические соотношения с учетом влияния агрессивной среды.
	2
	
	4
	

	22
	Текущий контроль усвоенного студентами материала
	
	4
	16
	Реферат “Обзор экспериментальных данных по влиянию агрессивной среды на ползучесть и длительную прочность металлов и элементов конструкций”

	
	
	
	
	
	Зачет с оценкой

	23
	ИТОГО:
	34
	14
	96
	


VII.
Содержание дисциплины - аудиторная и самостоятельная работа:
Раздел 1. Ползучесть при одноосном растяжении.

1.1. Явление ползучести металлов. Понятие о деформациях ползучести. Основные стадии процесса ползучести: неустановившаяся ползучесть, установившаяся ползучесть, стадия ускоряющейся ползучести (предшествующая разрушению). 

1.2. Простейшие феноменологические теории ползучести: теория установившейся ползучести, теория старения, теория течения, теория упрочнения. 

1.3. Применение простейших теорий для описания ползучести в условиях ступенчатого изменения напряжения во времени.

1.4. Кинетическая теория ползучести. Кинетические параметры. Варианты теории с учетом различных кинетических параметров. 

1.5. Наследственная теория ползучести. Основные понятия. Краткое повторение лекционного курса первого раздела. 

Реферат по теме “Физические основы ползучести металлов”.

Раздел 2.  Длительная прочность при одноосном растяжении.


2.1. Длительная прочность. Общие сведения. Методы и средства определения характеристик длительной прочности. Типичные кривые длительной прочности. 


2.2. Модели длительной прочности. Вязкое разрушение, хрупкое разрушение, смешанное разрушение. 


2.3. Накопление поврежденности материала в процессе ползучести. Методы измерения поврежденности. Параметр поврежденности Ю.Н. Работнова – Л.М. Качанова. 


2.4. Прогнозирование длительной прочности при больших временах разрушения. Параметр Ларсона-Миллера. Параметр Мэнсона-Хэферда. Масштабный эффект длительной прочности. 


Контрольная работа по 1 и 2 разделам данного спецкурса. (2 часа).

Раздел 3. Ползучесть и длительная прочность при сложном напряженном состоянии.


3.1. Сложное напряженное состояние. Характеристики напряженного-деформированного состояния. Ползучесть при сложном напряженном состоянии. Экспериментальные данные. Уравнения ползучести при сложном напряженном состоянии. 


3.2. Критериальный и кинетический подходы определения длительной прочности.


3.3. Экспериментальны проверка гипотезы пропорциональности девиаторов. Экспериментальная проверка гипотезы единой кривой. Энергетический вариант теории ползучести. 


Реферат по теме “Обзор экспериментальных данных по ползучести и длительной прочности при сложном напряженном состоянии”

Раздел 4. Ползучесть элементов конструкций при одноосном и сложном напряженных состояниях.


4.1. Расчет стержневых систем, находящихся в условиях ползучести. 


4.2. Ползучесть стержня при чистом изгибе. Основные гипотезы. 


4.3. Ползучесть тонкостенной трубы при плоском напряженном состоянии.

Контрольная работа (2 часа).

Раздел 5. Ползучесть и длительная прочность материалов и элементов конструкций в агрессивных средах.


5.1. Влияние агрессивной среды на металлы. Экспериментальные данные. Диффузия. Коэффициенты диффузии. Уравнение диффузии. 


5.2. Приближенный метод решения уравнения диффузии. Интегрально средняя концентрация. Определяющие и кинетические соотношения с учетом влияния агрессивной среды. 

Реферат по теме “Обзор экспериментальных данных по влиянию агрессивной среды на ползучесть и длительную прочность металлов и элементов конструкций”


ЗАЧЕТ ПО КУРСУ (4 часа).

VIII. Перечень компетенций, формируемых в результате освоения дисциплины / прохождения практики – по видам компетенций: ОНК – общенаучные компетенции; ИК – инструментальные компетенции; СК – системные компетенции; ПК – профессиональные компетенции; СПК – специализированные компетенции (указываются компоненты компетенций, в формировании которых участвует данная дисциплина/ практика, – в соответствии с образовательным стандартом);
ОНК:

ИК:

СК:

ПК: 

СПК:
IX. Используемые образовательные, научно-исследовательские и научно-производственные технологии:

А.
Образовательные технологии: лекционные занятия.
Б.
Научно-исследовательские технологии: изучение литературы, а также научных и научно-популярных статей, работа с библиотечным фондом, работа с интернет-ресурсами, работа с научными отчетами Института механики МГУ, использование междисциплинарных подходов.
В.
Научно-производственные технологии: 

 X. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов, оценочные средства контроля успеваемости и промежуточной аттестации:

А.
Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы студентов: чтение рекомендованной основной и дополнительной научно-учебной литературы; изучение материалов, размещенных в сети Интернет, изучение профильных научных отчетов НИИ механики МГУ.
Б.  Примерный список заданий для проведения текущей и промежуточной аттестации:
Основные вопросы будут соответствовать наименованиям тем настоящей учебной программы.
Темы для докладов, рефератов, презентаций и др. – по видам заданий: 

1. Реферат по теме “Физические основы ползучести металлов” (междисциплинарное исследование)

2. Реферат по теме “Обзор экспериментальных данных по ползучести и длительной прочности при сложном напряженном состоянии”.

3. Реферат по теме “Обзор экспериментальных данных по влиянию агрессивной среды на ползучесть и длительную прочность металлов и элементов конструкций”.

4. Контрольные работы по разделам 1, 2, 4 настоящей учебной программы.
IX.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:
А.
основная литература: 

Работнов Ю.Н. Ползучесть элементов конструкций. М.: Наука, 1966. 752 с. (переиздано в 2014 г.).

Качанов Л.М. Теория ползучести. - М.: Физматлит, 1960. 455 с.

Малинин Н.Н. Прикладная теория пластичности и ползучести. Учебник для студентов вузов. Изд. 2-е перераб. и доп. М.: Машиностроение, 1975. 400 с.

Локощенко А.М. Ползучесть и длительная прочность металлов. - М.: Физматлит, 2016. 504 с. 

Локощенко А.М., Пушкарь Е.А. Основы теории ползучести: Учебное пособие. – М.: МГИУ, 2007. – 132 с.
Б.
Дополнительная литература: 

Локощенко А.М. Ползучесть и длительная прочность металлов в агрессивных средах. М.: Изд-во Моск. ун-та, 2000. 178 с.

Локощенко А.М. Моделирование процесса ползучести и длительной прочности металлов:  М.: Моск. гос. индустр. ун-т, 2007. 264 с.

Фомин Л.В. Описание длительной прочности растягиваемых стержней прямоугольного и круглого поперечных сечений в высокотемпературной воздушной среде // Вестн. Сам. гос. техн. ун-та. Сер. Физ.-мат. науки. 2013. №3(32). С. 87 – 97.

Локощенко А.М., Фомин Л.В. Ползучесть и длительная прочность стержней при растяжении и изгибе в присутствии агрессивной среды // Известия МГТУ «МАМИ». Естественные науки. Научный рецензируемый журнал. – М., МГТУ «МАМИ», № 2(24), 2015, т. 4, с. 76 – 85.

Фомин Л.В. Установившаяся ползучесть составного стержня при растяжении в присутствии агрессивной среды. // Механика композитных материалов –  2016. –  Т. 52, № 6. –  С. 1055 – 1068.
В. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: http://www.rfbr.ru/rffi/ru/books/o_1939368 
X. Материально-техническое обеспечение дисциплины:
A.
Помещения:

- аудитория

Б. Оборудование:

- доска в аудитории для лекций и семинаров;

- учебный компьютерный класс;
A. Иные материалы:

            - студенческая версия пакета Матлаб.
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