
Аннотация рабочей программы дисциплины (модуля) 

Прикладная механика 

 

Цель дисциплины (модуля) - формирование у студентов систематизированных 

знаний в области прикладной механики, необходимой для освоения основной 

образовательной программы направления подготовки 13.03.02 «Электроэнергетика и 

электротехника». 

Задачи дисциплины (модуля): 

- обучение студента практическому проведению анализа и синтеза механизмов, расчѐтам 

по механической прочности, конструированию типовых деталей и узлов машин, 

проведению проверочных расчѐтов на прочность и жѐсткость; приобретению первых 

навыков по конструированию деталей и узлов механизмов, машин, агрегатов. 

 

Формируемые компетенции и индикаторы их достижения  по дисциплине 

(модулю) 

Коды 

компетенции 
 

Содержание 

компетенций 
 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 
 

ОПК-1 Способен 

осуществлять 

поиск, обработку и 

анализ информации 

из различных 

источников и 

представлять ее в 

требуемом формате 

с использованием 

информационных, 

компьютерных и 

сетевых технологий 

ЗНАТЬ: 

 основы проектирования технических объектов; 
– основные виды механизмов, методы исследования и расчета 

их кинетических и динамических характеристик; 

– методы расчета на прочность и жесткость типовых 

элементов различных конструкций 

УМЕТЬ: 

 применять методы анализа и синтеза 

исполнительных механизмов; 
– применять методы расчета и конструирования деталей и 

узлов механизмов; 

– проводить расчеты деталей машин по критериям 

работоспособности и надежности; 

– проводить расчеты надежности и работоспособности 

основных видов механизмов; 

ВЛАДЕТЬ:  

 навыками использования методов 

теоретической механики, теории механизмов и 

машин, сопротивления материалов, деталей 

машин и основ конструирования при решении 

практических задач; 
– методами теоретического и экспериментального 

исследования в механике 

 

Содержание дисциплины (модуля) 

Модуль «Сопротивление материалов» 

Тема 1. Сопротивление материалов при статическом нагружении. 

1.1. Введение. Основные понятия. Схематизация форм элементов, свойств материалов. 

Основные принципы сопротивления материалов. Внешние и внутренние силы. Метод 

сечений. Внутренние усилия.  

1.2. Центральное растяжение-сжатие. Продольная сила. Нормальные напряжения. 

Линейное напряженное состояние. Деформации. Закон Гука. Механические свойства 

материалов. Характеристики прочности. Прочностная модель типовых элементов. Расчет 



на прочность. Перемещения и деформации. Расчет на жесткость. Эпюры продольных сил, 

нормальных напряжений, линейных перемещений.  

1.3. Геометрические характеристики плоских сечений. Моменты инерции. 

Геометрические характеристики составных сечений. Стандартные сечения.  

1.4. Сдвиг. Напряженное состояние чистый сдвиг. Практический расчет элементов, 

работающих на сдвиг. Кручение. Крутящий момент. Касательное напряжение. Угловые 

деформации и перемещения. Закон Гука при сдвиге. Расчет на прочность и жесткость.  

1.5. Прямой изгиб. Внутренние усилия: поперечная сила, изгибающий момент, эпюры. 

Напряжения и деформации при изгибе. Прочностная модель элементов при изгибе. Расчет 

на прочность. Перемещения при изгибе. Дифференциальное уравнение изогнутой оси 

балки. Метод Мора  

Тема 2. Сложное сопротивление  

2.1. Понятие о сложном сопротивлении. Косой изгиб. Внутренние усилия. Нормальное 

напряжение. Нулевая линия в поперечном сечении балки. Опасные точки. Расчет на 

прочность при косом изгибе. Перемещения.  

2.2. Внецентренное растяжение – сжатие. Внутренние усилия. Нормальное напряжение в 

поперечном сечении стержня. Нулевая линия. Опасные точки. Расчет на прочность. Ядро 

сечения.  

Тема 3. Устойчивость. Динамическое действие нагрузок  

3.1. Устойчивость сжатого стержня. Задача Эйлера. Критическая сила. Пределы 

применимости формулы Эйлера. Гибкость стержня. Формула Ясинского. Практический 

расчет сжатого стержня.  

3.2. Динамическое действие нагрузки. Расчет элементов, движущихся с постоянным 

ускорением. Ударное действие нагрузки. Динамический коэффициент. Расчет на 

прочность при ударе. 

 

Модуль «Детали машин» 

Тема 1. Основные понятия и требования к машинам. Разборные и неразборные 

соединения  

Сварные соединения. Основные виды сварных соединений и типы сварных швов. Расчет 

прочности сварных швов соединений, нагруженных осевыми силами. Расчет прочности 

швов, нагруженных перпендикулярно к стыку свариваемых деталей. Расчет прочности 

швов, нагружаемых в плоскости стыка. 

Шпоночные и шлицевые соединения. Расчет сегментной и круглой шпонки. Выбор 

допускаемых напряжений. Расчет шпоночных и шлицевых соединений. 

Тема 2. Механизмы.  

Винтовые механизмы. Общие сведения. Типы резьб. Материалы винтов и гаек. Силовые 

соотношения в винтовой паре.  

Коэффициент полезного действия передачи. Привод винтовой передачи. Критерии 

работоспособности. Методика расчета передачи. 

Грузовой винтовой механизм. 

Тема 3. Передачи. 

Кинематический расчет приводных устройств и выбор электродвигателя. Классификация 

механических передач и их назначение. 

Передаточное число и передаточное отношение. Разбивка общего передаточного числа 

редуктора по ступеням. Условие полного использования нагрузочной способности. 

Тема 4. Фрикционные передачи. 

Назначение и особенности фрикционных передач. Кинематические соотношения во 

фрикционных передачах. Определение сил прижатия фрикционных тел.  

Нагрузки на валы и нажимные устройства фрикционных передач. Расчет фрикционных 

тел на контактную прочность. Силовые соотношения в цилиндрической фрикционной 



передаче и расчет ее на прочность. Потери во фрикционных передачах и коэффициент 

полезного действия. 

Тема 5. Вариаторы. 

Основная кинематическая характеристика вариаторов. Диапазоны регулирования рабочих 

диаметров и радиусов. Переменный радиус контакта ведомого тела. Равномерность шкалы 

регулирования скорости. Передаточное число вариатора. 

Тема 6. Зубчатые передачи. 

Виды передач. Основные характеристики зубчатых передач.  

Геометрия и кинематика эвольвентного зубчатого зацепления. Влияние числа зубьев на 

форму зуба. Зубчатые зацепления со смещением (корригированные).  

Геометрия и кинематика конических передач. Материалы и допускаемые напряжения. 

Допускаемые контактные напряжения. Допускаемые напряжения изгиба. Допускаемые 

предельные напряжения.  

Точность зубчатых передач. Коэффициент нагрузки. Расчет зубчатого зацепления на 

контактную прочность. Межосевое расстояние.  

Расчет зубьев на изгиб. Расчет открытых зубчатых передач. Передаточное число и 

передаточное отношение. 

Тема 7. Расчеты на прочность зубчатых передач.  

Проверка прочности зубьев при перегрузках. Контактное напряжение при действии 

пикового момента. Проверка зубьев на статическую прочность.  

Конструкции зубчатых колес. Изготовление ковкой, штамповкой, литьем и с помощью 

сварки.  

Расчет на прочность зубчатых цилиндрических передач внешнего зацепления, состоящих 

из стальных зубчатых колес, соответствующих рекомендации ISO. Базовый предел 

контактной выносливости. Коэффициент долговечности.  

Проектировочный расчет на контактную выносливость. Проверочный расчет на 

контактную выносливость. Коэффициенты распределения нагрузки. Проверочный расчет 

зубьев на выносливость при изгибе. 

Тема 8. Червячные передачи.  

Общие сведения. Классификация червячных передач. Верхнее и нижнее расположение 

червяка. Цилиндрические и глобоидные передачи. Криволинейный и прямолинейный 

профиль в осевом сечении. Конволютные червяки. 

Геометрия и кинематика червячного зацепления. Шаг зацеплени, модуль и профильный 

угол. Делительный диаметр червяка и число витков. Передаточное число червячной 

передачи. Межосевое расстояние. Скорость скольжения и КПД. 

Материалы и допускаемые напряжения. Неблагоприятные условия смазки. Точность 

червячных передач. Коэффициент нагрузки. 

Расчет червячного зацепления на контактную прочность. Условие отсутствия 

усталостного выкрашивания и заедания. Формула Герца. 

Расчет червячного зацепления на изгиб. Расчет открытых червячных передач. Проверка 

червячных редукторов на нагрев. Конструкции червяков и червячных колес. 

Тема 9. Резьбовые соединения 

Общие сведения. Определения и параметры резьбы. Крепежные и ходовые резьбы. 

Стандартные резьбы общего назначения. Расчет резьбовых крепежных изделий при 

постоянных напряжениях. 

Условие постановки болта без зазора в отверстие из-под развертки. Условие постановки 

болта в отверстие с зазором при нагружении только усилием затяжки. Условие 

нагружения винта осевой силой с возможностью подтягивания под нагрузкой. Болт с 

внецентренной растягивающей нагрузкой. Затянутый болт дополнительно нагруженный 

осевой нагрузкой. 

Расчет болтов при переменных напряжениях. Расчет витков резьбы. Определение момента 

на гаечном ключе. Расчет группы болтов при различных случаях нагружения. 



Тема 10. Ременные передачи. 

Общие сведения. Характеристика передачи и видов ремней. Плоскоременная, 

клиноременная, круглоременная передачи и передача поликлиновым ремнем. Ременные 

передачи открытые, перекрестные, полуперекрестные, угловые со вспомогательными 

направляющими роликами и передачи на несколько ведомых шкивов. Виды натяжения 

ремней. 

Основы теории и расчета ременных передач. Межосевое расстояние, длина ремня, угол 

наклона ветвей ремня к линии центров, углы обхвата шкивов. 

Предварительное натяжение ремня, окружное усилие, натяжение в ремне от 

центробежных сил. 

Напряжения в ветвях ремня при рабочем ходе передачи. Напряжение от центробежных 

сил. Напряжения от изгиба ремня на меньшем шкиве. 

Расчет ременных передач по тяговой  способности. Критерии работоспособности. Кривые 

скольжения. Нагрузки на валы и опоры. 

Тема 11. Цепные передачи. 

Общие сведения. Основные характеристики цепных передач. Ограничение по мощности и 

передаточному числу. 

Приводные роликовые и втулочные цепи. Основные геометрические параметры. 

Разрушающая нагрузка. 

Кинематика и динамика цепных передач. Неравномерность движения. Расчетная скорость 

цепи. Среднее передаточное число. Центробежные силы инерции. 

Натяжение ветвей цепи и коэффициент полезного действия передачи. Стрела провисания 

цепи. Полное натяжение ведущей и ведомой ветвей.  Нагрузка на валы передачи. 

Критерии работоспособности цепных передач. Причины потери работоспособности. 

Износостойкость цепи. Допускаемая удельная нагрузка на проекции опорной поверхности 

шарнира цепи. 

Выбор основных параметров цепной передачи. Передаточное число передачи. 

Минимальные числа зубьев звездочек. Длина цепи и межосевое расстояние. Критерий 

износостойкости. Удельная нагрузка в шарнире цепи. Коэффициент рядности, 

коэффициент эксплуатации. 

Шаг цепи и полезная передаваемая мощность. Запас прочности тяжело нагруженных 

передач. 

Выбор сорта масла и способа смазки. Капельная, картерная и циркуляционная смазка. 

Проверка долговечности по числу ударов цепи. Графики для расчета передач роликовыми 

цепями. 

Тема 12. Валы и оси. 

Валы. Общие сведения. Определение нагрузок. Горизонтальная и вертикальная плоскости 

эпюр изгибающих моментов. 

Валы цилиндрических и конических зубчатых передач. Валы червячных передач. Потери 

на трение. Валы цепных передач. Дополнительное натяжение цепи от собственного веса. 

Валы ременных передач. Изгибающие нагрузки от натяжений плоских и клиновых 

ремней. 

Материалы валов. Конструирование валов. Ступенчатые валы. Свободное продвижение 

детали по валу. Фиксация деталей на валах. Фаски и галтели. Посадки основных деталей 

передач на валы. 

Расчет валов. Предварительный проектный расчет и конструирование вала. Уточненный 

проверочный расчет.  

Расчет на чистое кручение при пониженном допускаемом напряжении. Определение 

диаметров средних участков вала. Определение коэффициента запаса прочности для 

опасного сечения вала. Условие прочности. Предел выносливости при кручении и при 

изгибе. 

Тема 13. Подшипники качения и скольжения.  



Общие сведения. Классификация. Основные типы подшипников. Радиальные шариковые 

и роликовые подшипники. Радиально-упорные подшипники. 

Выбор подшипников по динамической грузоподъемности. Приведенная нагрузка и 

долговечность. Выбор подшипников по статической грузоподъемности. Комбинированная 

и приведенная статическая нагрузка. 

Тема 14. Муфты. 

Общие сведения и классификация муфт. Расчет муфт по расчетному моменту. Глухие, 

компенсирующие, управляемые, самоуправляемые муфты. 

 


