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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная программа «Детали машин» разработана на основе образовательных
стандартов высшего образования по специальностям и учебных планов учрежде-
ния образования «Гомельский государственный технический университет имени
П.О.Сухого»

Цель и задачи учебной дисциплины
Цель учебной дисциплины – формирование инженерных знаний, умений и

навыков по расчету и конструированию деталей машин  и приводов общемашино-
строительного назначения, обеспечивающих требуемую надежность и долговеч-
ность. Полученные знания должны обеспечить теоретическую и практическую ба-
зу для научно-технической и конструкторской подготовки студентов на основе
системного подхода к решению инженерных задач.

Основные задачи учебной дисциплины – изучение способов изготовления де-
талей машин общемашиностроительного  назначения из  различных материалов;
изучение взаимодействия деталей и физических процессов, сопутствующих их ра-
боте, а также видов и характера разрушения деталей и на этой основе определение
критериев их расчета; изучение основ инженерных методов конструирования де-
талей машин, обеспечивающих требуемые показатели надежности; ознакомление
студентов с основами теории технических систем, основными сведениями по оп-
тимизации решений инженерных задач, общими и специальными критериями ка-
чества, влиянием технических факторов на экономичность проектных и конструк-
торских решений.

Место учебной дисциплины в системе подготовки специалистов, связи с дру-
гими учебными дисциплинами

«Детали машин» – междисциплинарная учебная дисциплина, которая базиру-
ется на знаниях, полученных при изучении таких дисциплин, как «Физика», «Ин-
форматика», «Инженерная графика», «Теоретическая механика», «Механика ма-
териалов», «Теория механизмов и машин» и др. 

 «Детали машин» – первый расчетно-конструкторский курс, в котором изуча-
ют основы проектирования машин и механизмов. Он является основой для изуче-
ния последующих общепрофессиональных и специальных дисциплин.

Требования к освоению учебной дисциплины
В результате изучения учебной дисциплины «Детали машин» студент дол-

жен:
знать:

– конструкции, типаж, материалы и способы изготовления деталей машин общего
назначения;
– взаимодействие деталей и физические процессы, сопутствующих их работе, с
учетом сопротивления воздействию эксплуатационных факторов, видов и харак-
тера разрушения деталей и определение критериев их работоспособности и расче-
та;
– инженерные методы расчета деталей и узлов машин, обеспечивающих требуе-
мую их надежность;



– методы автоматизированного проектирования и конструирования с помощью
машинной графики;

уметь:
– выполнять инженерные расчеты деталей и узлов машин, обеспечивающих тре-
буемую их надежность и долговечность;
– конструировать детали, узлы и приводы общемашиностроительного назначения;
– выполнять конструкторскую разработку деталей, узлов и приводов с примене-
нием норм проектирования, типовых проектов, стандартов и других нормативных
материалов;

владеть:
– методами обоснования конструкций узлов и деталей машин;
– методами автоматизированного проектирования и конструирования типовых де-
талей машин;
– методами инженерного расчета деталей и узлов машин, обеспечивающих требу-
емую их надежность;
– основами проектирования механизмов;
– расчетами основных механических передач и соединений;
– информацией о типовых конструкциях и материалах деталей и узлов машин;
– справочными материалами типовых элементов конструкций машин.

Освоение данной учебной дисциплины обеспечивает формирование следую-
щей базовой профессиональной компетенции:
– знать требования к типовым деталям машин, уметь конструировать эти детали и
узлы и выполнять их расчеты.

Общее количество часов 
Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисциплины «Де-

тали машин», в соответствии с учебными планами набора 2018 года по специаль-
ностям: 

1-36 01 01 «Технология машиностроения» всего 200 часов, трудоемкость со-
ставляет 5 зачетных единиц;

1-53 01 01 «Автоматизация технологических процессов и производств (по 
направлениям)»  всего 200 часов, трудоемкость составляет 5 зачетных единиц.

Общее количество часов, отводимое на курсовой проект, составляет 60 часов,
трудоемкость курсового проектирования  составляет 2 зачетные единицы

Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисциплины «Де-
тали машин», в соответствии с учебными планами набора 2019 года по специаль-
ностям: 

1-36 01 01 «Технология машиностроения» всего 230 часов, трудоемкость со-
ставляет 6 зачетных единиц; 

1-53 01 01 «Автоматизация технологических процессов и производств (по 
направлениям)»  всего 230 часов, трудоемкость составляет 6 зачетных единиц.

Общее количество часов, отводимое на курсовой проект, составляет 60 часов,
трудоемкость курсового проектирования  составляет 2 зачетные единицы



Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и семестрам

Форма получения высшего образования: дневная набора 2018 года

Специальность 1-36 01 01;    1-53 01 01
Курс 2
Семестр 4
Лекции (часов) 60
Практические занятия (часов) 34
Лабораторные занятия (часов) 17
Всего аудиторных (часов) 111
Формы текущей аттестации по учебной дисциплине
Зачет (семестр) –
Экзамен (семестр) 4
Курсовой проект (семестр) 4

Форма получения высшего образования: дневная набора 2019 года
Специальность 1-36 01 01;  1-53 01 01
Курс 2
Семестр 4
Лекции (часов) 68
Практические занятия (часов) 34
Лабораторные занятия (часов) 17
Всего аудиторных (часов) 119
Формы текущей аттестации по учебной дисциплине
Зачет (семестр) –
Экзамен (семестр) 4
Курсовой проект (семестр) 4

Форма получения высшего образования: заочная

Специальность 1-36 01 01 1-36 01 01с
Курс 2, 3 2
Семестр 4, 5 3,4
Лекции (часов) 12 8
Практические занятия (часов) 8 10
Лабораторные занятия (часов) 4 2
Всего аудиторных (часов) 24 20
Формы текущей аттестации по учебной дисциплине
Зачет (семестр) –
Экзамен (семестр) 5 4
Курсовой проект (семестр) 6 4



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Основы теории деталей машин и приводов

Тема 1.1 Введение. Классификация машин, механизмов и их деталей
Цели  и  задачи  учебного  курса  «Детали  машин»  в  системе  технической  и

конструкторской подготовки специалистов технического профиля. Предмет и ме-
тод дисциплины. Краткие исторические сведения о развитии машиноведения и
деталей машин. 

Машина и механизм. Классификация машин в зависимости от их назначения.
Классификация механизмов по структурным признакам и характеру взаимодей-
ствия звеньев. Детали и сборочные единицы машин общемашиностроительного
применения, их классификация. Требования, предъявляемые к машинам, сбороч-
ным единицам и деталям. Роль стандартизации в развитии машиностроения.

Тема 1.2 Способы повышения износостойкости поверхностей.
Условия работы и нагруженность машин и деталей

Взаимодействие и изнашивание сопряженных поверхностей. Виды трения и
изнашивания. Геометрические характеристики поверхностей, площадь контакта и
их влияние на прочность деталей. Трение в условиях гидродинамической и гидро-
статической смазки. Основные виды износа. Способы повышения износостойко-
сти.

Нагрузки, действующие в машинах и конструкциях: постоянные, переменные
и знакопеременные. Полезные нагрузки. Методы схематизации случайных про-
цессов и аппроксимация законов изменения нагрузок. Динамические нагрузки, их
учет в расчетах деталей машин. Концентрация нагрузок. Изменение концентрации
нагрузки во времени. 

Тема 1.3 Статическая прочность и сопротивление усталости 
деталей машин

Случаи  определения  статической  прочности  деталей  машин.  Усталостное
разрушение деталей и его причины. Предел выносливости. Испытания на уста-
лость. Кривая усталости (кривая Вёлера). Коэффициент долговечности, допусти-
мые напряжения и запасы прочности. Конструктивные и технологические спосо-
бы повышения сопротивления усталости. 

Тема 1.4 Критерии работоспособности и расчета деталей машин
Прочность деталей машин. Факторы влияющие на прочность деталей. клас-

сификация и сравнительный анализ методов оценки прочности деталей машин.
Оптимизация формы. Упрочнение. Вычислительные методы определения напря-
жений.

Жесткость  деталей  машин.  Методы  оценки  жесткости  деталей  машин.
основные направления повышения жесткости. Вычислительные методы определе-
ния деформации. 

Износоустойчивость. Физические основы взаимодействия сопряженных по-
верхностей. Роль смазочного материала. Понятие об интенсивности изнашивания



и оценки износостойкости деталей машин. Принципы расчета деталей на износо-
устойчивость. 

Колебания в машинах и виброустойчивость. Причины колебаний машин и их
деталей. Собственные и вынужденные колебания. Понятия о резонансе и о расче-
те упругих систем на колебания. Виброустойчивость.  Способы предотвращения
резонанса. Понятия о виброактивности и виброзащите машин. 

Теплостойкость. Влияние температуры на изменение физико-механических
свойств конструктивных материалов и условий смазки. Особенности расчета де-
талей, работающих при низких (отрицательных) и высоких температурах. 

Раздел 2. Механизмы и их детали

Тема 2.1 Механический привод машины и его характеристики.
Механические передачи, их классификация

Механический привод машины. Классификация и сравнительная характери-
стика  механических  передач.  Составление  кинематических  схем  механических
приводов. Основные и производные характеристики привода. Выбор электродви-
гателя, кинематический и силовой расчеты привода.

Тема 2.2 Зубчатые передачи. 
Цилиндрические, конические и гиперболоидные  зубчатые передачи
Общие сведения о зубчатых передачах: принцип работы, достоинства и недо-

статки, область применения. Классификация зубчатых передач. Основные геомет-
рические характеристики эвольвентного зацепления. 

Методы изготовления зубчатых колес. Точность зубчатых передач. Модифи-
кация поверхности зуба. Изготовление зубчатых колес со смещением.

Цилиндрические,  конические  и  гиперболоидные зубчатые передачи.  Основ-
ные геометрические и кинематические соотношения цилиндрических, конических
и гиперболоидных зубчатых передач.

Виды повреждения зубьев. Критерии работоспособности и расчетов зубча-
тых передач. Материалы зубчатых колес и допускаемые напряжения. Упрочнения
зубьев колес. Смазка зубчатых передач. Коэффициент полезного действия. Выбор
точности зубчатых передач. Расчет зубчатых передач на изгибную и контактную
выносливость активных поверхностей зубьев колес. Особенности конструкции и
расчета конических передач. Формулы проверочного и проектного расчетов. Рас-
чет передач при действии максимальных нагрузок в условиях абразивного изна-
шивания.  Конструкции  зубчатых  колес.  Снижение  виброактивности  зубчатых
передач, самоустанавливающиеся зубчатые колеса.

Тема 2.3 Планетарные и волновые зубчатые передачи
Планетарные зубчатые передачи. Принцип работы и конструкции планетар-

ных механизмов. Достоинства и недостатки, область применения. Классификация
планетарных передач. Определение передаточных отношений и частот вращения
звеньев. Геометрия и силы в планетарной передаче. Коэффициент полезного дей-
ствия. Условия сборки, соосности и соседства.



Волновые зубчатые передачи. Принцип работы, область применения. Класси-
фикация. Конструкции. Геометрия и кинематика передач. Нагрузки в элементах
передачи. КПД передачи. Виды повреждений и критерии расчетов.

Тема 2.4 Червячные передачи
Общие сведения: принцип работы, область применения и классификация. Ви-

ды червяков. Скорость скольжения в червячных передачах. Основные кинемати-
ческие  параметры.  Геометрические  и  силовые  соотношения,  КПД  червячной
передачи.

Критерии работоспособности и расчета передачи. Материалы червяков и чер-
вячных колес. Допускаемые напряжения для материалов венцов червячных колес.
Расчет  зубьев  колес  на  контактную прочность  и  сопротивление  усталости  при
изгибе. Тепловой расчет, смазывание и охлаждение червячных передач.

Тема 2.5 Механизмы зацеплением гибкими связями
Зубчато-ременные передачи. Область  применения,  типы зубчатых ремней.

Критерии работоспособности.  Расчеты проектирования зубчато-ременных пере-
дач.

Цепные передачи. Общие сведения: принцип работы, область применения и
классификация. Конструкция цепных передач: приводные цепи, звездочки, натяж-
ные устройства. Основные геометрические параметры и кинематика. Силовые со-
отношения и динамика передачи. Критерии работоспособности. Методика подбо-
ра стандартных цепей и проверочные расчеты. Смазка цепных передач.

Тема 2.6 Винтовые механизмы
Общие сведения о передачах винт-гайка: принцип работы, устройство, досто-

инства и недостатки, область применения. Классификация. Сравнительная харак-
теристика передач с парами скольжения и качения. Геометрия, кинематика и силы
в передачах. Материалы и виды разрушения элементов передач. Основы расчета и
конструирования передач винт-гайка.

Тема 2.7 Фрикционные механизмы
Общие сведения о фрикционных передачах: принцип работы и устройство,

классификация фрикционных передач, достоинства и недостатки. Условия пере-
дачи нагрузки, определение требуемой силы прижатия катков, способы прижатия
катков. Материалы катков и требования к ним.

Вариаторы, их кинематические схемы и область применения. Диапазон регу-
лирования вариаторов.

Виды скольжения и его влияние на передаточные отношения. Силы в переда-
че. Нагрузки на валы. Критерии работоспособности и расчет фрикционных пере-
дач.

Ременные передачи фрикционного типа. Область применения и классифика-
ция.  Способы  натяжения  ремня.  Материалы  для  деталей  ременных  передач.
Основные геометрические соотношения. Скольжение в передачах и коэффициент
полезного действия (КПД). Кинематика передач. Силовые соотношения в ремен-
ных передачах. Формула Эйлера. Напряжения в ветвях ремня работающей переда-



чи.  Критерии расчета  ременных передач.  Принципы проектирования ременных
передач и направления совершенствования конструкции.

Тема 2.8 Валы и оси
Общие  сведения,  назначение  и  классификация.  Материалы  и  термообра-

ботка. Критерии работоспособности и расчета валов и осей. Проектный и прове-
рочные расчеты валов и осей на прочность, жесткость и колебания. Конструиро-
вание  осей  и  валов.  Способы  повышения  сопротивления  усталости  на  стадии
проектирования валов и осей. Расчеты валов на статическую прочность и сопро-
тивление усталости.

Тема 2.9 Опоры подвижных звеньев механизмов.
Подшипники скольжения и качения

Назначение, принцип и условия работы, классификация опор осей и валов. 
Подшипники скольжения. Область применения, основные типы и конструк-

ция подшипников скольжения. Достоинства и недостатки. Применяемые материа-
лы и смазка. Работа подшипников в условиях граничного, жидкостного и полу-
жидкостного трения. Виды разрушения и основные критерии работоспособности
подшипников. Нагрузочная способность. Расчет на износостойкость и теплостой-
кость.

Подшипники  качения.  Область  применения.  Конструкция и  классификация
подшипников качения. Режимы работы подшипников. Статическая и динамиче-
ская  грузоподъемность  и  подбор  подшипников качения.  Особенности  расчетов
радиально-упорных подшипников. Расчет долговечности подшипников качения.
Смазочные материалы и уплотнения.

Тема 2.10 Корпусные детали и направляющие
Корпусные  детали: назначение,  классификация  и  области  применения.

Конструкции корпусов и требования к ним. Выбор оптимальных форм сечений.
Основные положения расчета.

Рамы: назначение, классификация и области применения. Конструкции рам и
требования к ним. Способы изготовления и материалы.

Направляющие  скольжения  и  качения:  назначение  и  область  применения.
Расчет на контактную прочность и сопротивление усталости. Устройство защиты
и способы смазывания.

Тема 2.11 Упругие элементы конструкций машин
Назначение, классификация и области применения. Выбор материалов и до-

пускаемых напряжений. Основы теории расчета винтовых цилиндрических пру-
жин.  Винтовые пружины кручения.  Спиральные пружины (часового  типа).  Та-
рельчатые пружины. Понятие о рессорах. Упругие элементы с переменной жест-
костью. Область применения и особенности расчета. 



Тема 2.12 Муфты
Назначение и классификация муфт. Виды погрешностей взаимного располо-

жения валов. Дополнительные нагрузки на валы, создаваемые муфтами. Методика
подбора стандартных муфт по типу и по расчетному моменту. Расчетные нагруз-
ки и моменты. Глухие муфты, их конструкции и расчет. Жесткие компенсирую-
щие муфты, их конструкции и расчет. Упругие (эластичные) муфты и их свойства.
Компенсирующая  и  демпфирующая  способность  муфт.  Упругие  муфты:
конструкции и расчет. Предохранительные муфты. Муфты свободного хода (хра-
повые, зубчатые, клиновые, фрикционные). Конструктивные особенности.

Тема 2.13 Надежность и долговечность машин
Основные положения и показатели надежности. Общие зависимости опреде-

ления надежности. Надежность в период нормальной эксплуатации машин и в пе-
риод  износных  отказов.  Надежность  восстанавливаемых  изделий  и  элементов
конструкций с повреждениями. Классификация отказов. Зависимые и независи-
мые отказы элементов. Надежность систем с резервированием. Техническая диа-
гностика,  контроль надежности и долговечности.  Пути повышения надежности
деталей  и  сборочных  единиц.  Вероятностные  методы  расчета  деталей  машин.
оценка остаточного ресурса деталей машин.

Тема 2.14 Основы проектирования машин. Автоматизированное 
проектирование

Классификация условий работы деталей машин. Критерии выбора материа-
лов. Перспективы применения новых материалов в машинах: пластмасс, углепла-
стиков, металлокерамических материалов. Основные методы и физические осно-
вы поверхностных  упрочнений  деталей  машин.  Технологические  требования  к
конструкциям деталей машин. Стандартизация деталей машин и ее значение. ти-
пизация, унификация моделей и взаимозаменяемость. 

Основные принципы проектирования деталей машин. Стадии проектирова-
ния. Общие сведения об автоматизированном проектировании. Многовариантно-
сти  расчетов.  Использование  систем  автоматизированного  проектирования
(САПР) при конструировании деталей и сборочных единиц. Методы оптимизации
конструкции.

Раздел 3. Основы теории и расчета соединений

Тема 3.1 Сварные, паяные, клеевые и заклепочные соединения
Сварные соединения. Виды сварки, сварных швов и соединений. Расчеты на

прочность сварных соединений. Материалы и допускаемые напряжения. нормати-
вы. Расчеты на прочность при переменных напряжениях. Запасы прочности. 

Паяные соединения. Материалы деталей и припои. Особенности расчета, до-
пускаемые напряжения. 

Клеевые  соединения.  Виды  соединений.  Клеевые  материалы.  Особенности
расчетов. 

Заклепочные  соединения.  Конструкции  и  материалы  заклепок.  Расчет  на
прочность заклепок и соединяемых деталей. Материалы и допускаемые напряже-
ния. 



Тема 3.2 Резьбовые соединения
Общие сведения. Основные типы резьбы. Геометрические параметры. Теория

винтовой пары: распределение винтовой нагрузки по виткам резьбы, силовые со-
отношения в резьбе,  условие самоторможения, зависимость между усилием за-
тяжки и силой на ключе, коэффициент полезного действия.

Материалы  резьбовых  деталей,  классы  прочности  резьбы.  Допускаемые
напряжения при контролируемых и неконтролируемых затяжках. Расчеты витков
резьбы на прочность. Расчет на прочность стержня винта (болта, шпильки) при
постоянной  осевой  нагрузке.  Основные  расчетные  случаи:  затянутый  болт  без
внешней осевой нагрузки; затянутый болт с дополнительной осевой силой; болт
нагружен сдвигающей силой при установке болтов с зазором и без зазора.

Расчет многовинтового соединения под действием сдвигающих сил и момен-
тов. Разгрузка винтов от сдвигающих сил. Температурные напряжения в винтах.
Способы повышения прочности и надежности резьбовых соединений (конструк-
тивные и технологические).

Тема 3.3 Соединения с натягом, штифтовые, шпоночные, шлицевые
и профильные соединения

Соединения с натягом. Цилиндрические и конические соединения с натягом,
конструкции соединений.  Способы сборки.  Достоинства  и  недостатки,  область
применения. Расчет соединений с натягом в зависимости от передаваемых нагру-
зок.  Выбор  стандартной  посадки.  Проверка  прочности  деталей  соединения.
конструирование соединений с натягом. 

Штифтовые  соединения:  конструкции соединений и  штифтов.  Применяе-
мые  материалы.  Особенности  расчетов  штифтов.  Материалы  и  допускаемые
напряжения. 

Шпоночные соединения. Классификация и сравнительная характеристика со-
единений.  Расчет  соединений  клиновыми,  призматическими  и  сегментными
шпонками. Материалы и допускаемые напряжения. Расчет подвижных соедине-
ний. 

Шлицевые соединения.  Классификация по характеру соединения, по форме
зубьев, по способу центрирования ступицы относительно вала. Расчет шлицевых
прямобочных и эвольвентных соединений. Материалы и допускаемые напряже-
ния для подвижных и неподвижных соединений.

Профильные соединения.  Конструкции. Несущая способность. Особенности
расчета профильных соединений. Материалы и допускаемые напряжения. 



ХАРАКТЕРИСТИКА КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Целью выполнения курсового проекта является приобретение инженерных 
навыков по расчету и конструированию типовых механизмов, узлов и отдельных 
деталей на основе ранее полученных теоретических знаний по общеобразователь-
ным и общетехническим дисциплинам.

Основными задачами курсового проекта являются:  
ознакомление с научно-технической литературой по теме курсового проекта; 

изучение известных аналогичных машин и механизмов с анализом их достоинств 
и недостатков; 

выбор материала и выполнение необходимых проектных и проверочных рас-
четов с целью обеспечения технических характеристик проектируемого объекта;   

выбор и обоснование необходимой точности изготовления деталей и узлов, 
шероховатости поверхностей, допусков и посадок размеров, форм и расположе-
ния; 

выполнение графической части курсового проекта в соответствии с требова-
ниями ЕСКД.

Тематика курсовых проектов определяется кафедрой в соответствии с насто-
ящей программой. 

Курсовой проект предусматривается в объеме 3 листов формата А1 (сбороч-
ный чертеж редуктора, сборочный чертеж привода конвейера, чертежи 3–4 дета-
лей) и пояснительной записки объемом 50–60 страниц. 

Количество часов на курсовой проект – 60. Трудоемкость курсового проекта
выражается в зачетных единицах – 2.

ТЕСТИРОВАНИЕ
для студентов заочной формы обучения

Текущее тестирование используется для допуска к экзамену и проводится в 4
(сокращенная форма обучения) и 5 (полная форма обучения) семестрах.

Тестирование организуется для:
– оценки учебных достижений студентов по дисциплинам учебных планов,

утвержденных в установленном порядке;
– поддержки модульно-рейтинговой системы обучения студентов по дисци-

плине.



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
(Дневная форма получения образования набора 2018 года)

Специальность 1-36 01 01 «Технология машиностроения»
Специальность 1-53 01 01 «Автоматизация технологических процессов и производств 
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1 2 3 4 5 6 7 8
1 Основы теории деталей машин и приводов Экзамен

1.1 Введение. Классификация машин, механизмов и
их деталей

1 УО

1.2 Способы  повышения  износостойкости  поверх-
ностей.  Условия  работы  и  нагруженность  ма-
шин и деталей

1 УО

1.3 Статическая прочность и сопротивление устало-
сти деталей машин

2 УО

1.4 Критерии работоспособности и расчета деталей 
машин

2 УО

2 Механизмы и их детали Экзамен
2.1 Механический привод машины и его характери-

стики. Механические передачи, их классифика-
ция

2 2 УО

2.2 Зубчатые  передачи.  Цилиндрические,  кониче-
ские и гиперболоидные зубчатые передачи

8 8 6 ППЗ, ЗЛР

2.3 Планетарные и волновые зубчатые передачи 4 УО
2.4 Червячные передачи 4 4 4 ППЗ, ЗЛР
2.5 Механизмы зацеплением гибкими связями 4 2 УО
2.6 Винтовые механизмы 2 УО
2.7 Фрикционные механизмы 4 2 УО
2.8 Валы и оси 2 4 ППЗ
2.9 Опоры  подвижных  звеньев  механизмов.  Под-

шипники скольжения и качения
4 2 5 ППЗ, ЗЛР

2.10 Корпусные детали и направляющие 2 УО
2.11 Упругие элементы конструкций машин 2 УО
2.12 Муфты 2 УО
2.13 Надежность и долговечность машин 1 УО
2.14 Основы проектирования машин. Автоматизиро-

ванное проектирование
1 УО

3 Основы теории и расчета соединений экзамен
3.1 Сварные, паяные, клеевые и заклепочные соеди-

нения
4 4 ППЗ

3.2 Резьбовые соединения 4 4 2 ППЗ, ЗЛР

3.3
Соединения с натягом, штифтовые, шпоночные,
шлицевые и профильные соединения

4 2 ППЗ

Итого 60 34 17

Условные обозначения, принятые в учебно-методической карте: УО – устный опрос; ППЗ – 
прием практических занятий; ЗЛР – защита лабораторной работы.



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
(Дневная форма получения образования набора 2019 года)

Специальность 1-36 01 01 «Технология машиностроения»
Специальность 1-53 01 01 «Автоматизация технологических процессов и производств 

(по направлениям)»
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1 Основы теории деталей машин и приводов Экзамен

1.1 Введение. Классификация машин, механизмов и
их деталей

1 УО

1.2 Способы  повышения  износостойкости  поверх-
ностей.  Условия  работы  и  нагруженность  ма-
шин и деталей

1 УО

1.3 Статическая прочность и сопротивление устало-
сти деталей машин

2 УО

1.4 Критерии работоспособности и расчета деталей 
машин

2 УО

2 Механизмы и их детали Экзамен
2.1 Механический привод машины и его характери-

стики. Механические передачи, их классифика-
ция

2 2 УО

2.2 Зубчатые  передачи.  Цилиндрические,  кониче-
ские и гиперболоидные зубчатые передачи

8 8 6 ППЗ, ЗЛР

2.3 Планетарные и волновые зубчатые передачи 4 УО
2.4 Червячные передачи 4 4 4 ППЗ, ЗЛР
2.5 Механизмы зацеплением гибкими связями 4 2 УО
2.6 Винтовые механизмы 2 УО
2.7 Фрикционные механизмы 6 2 УО
2.8 Валы и оси 4 4 ППЗ
2.9 Опоры  подвижных  звеньев  механизмов.  Под-

шипники скольжения и качения
6 2 5 ППЗ, ЗЛР

2.10 Корпусные детали и направляющие 2 УО
2.11 Упругие элементы конструкций машин 2 УО
2.12 Муфты 2 УО
2.13 Надежность и долговечность машин 1 УО
2.14 Основы проектирования машин. Автоматизиро-

ванное проектирование
1 УО

3 Основы теории и расчета соединений экзамен
3.1 Сварные, паяные, клеевые и заклепочные соеди-

нения
6 4 ППЗ

3.2 Резьбовые соединения 4 4 2 ППЗ, ЗЛР

3.3
Соединения с натягом, штифтовые, шпоночные,
шлицевые и профильные соединения

4 2 ППЗ

Итого 68 34 17

Условные обозначения, принятые в учебно-методической карте: УО – устный опрос; ППЗ – 
прием практических занятий; ЗЛР – защита лабораторной работы.



 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 (Заочная форма получения образования)

Специальность 1-36 01 01 –  «Технология машиностроения»
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1 Основы теории деталей машин и приводов Экзамен

1.1 Введение. Классификация машин, механизмов и
их деталей

1.2 Способы  повышения  износостойкости  поверх-
ностей.  Условия  работы  и  нагруженность  ма-
шин и деталей

1.3 Статическая прочность и сопротивление устало-
сти деталей машин

1.4 Критерии работоспособности и расчета деталей 
машин

2 Механизмы и их детали Экзамен
2.1 Механический привод машины и его характери-

стики. Механические передачи, их классифика-
ция

2.2 Зубчатые  передачи.  Цилиндрические,  кониче-
ские и гиперболоидные зубчатые передачи 2 2 2 ППЗ, ЗЛР

2.3 Планетарные и волновые зубчатые передачи
2.4 Червячные передачи 2
2.5 Механизмы зацеплением гибкими связями 2
2.6 Винтовые механизмы
2.7 Фрикционные механизмы
2.8 Валы и оси 2 2 ППЗ
2.9 Опоры  подвижных  звеньев  механизмов.  Под-

шипники скольжения и качения 2 2 2 ППЗ, ЗЛР

2.10 Корпусные детали и направляющие
2.11 Упругие элементы конструкций машин
2.12 Муфты
2.13 Надежность и долговечность машин
2.14 Основы проектирования машин. Автоматизиро-

ванное проектирование
3 Основы теории и расчета соединений экзамен

3.1 Сварные, паяные, клеевые и заклепочные соеди-
нения 1 1 ППЗ

3.2 Резьбовые соединения 1 1 ППЗ,

3.3
Соединения с натягом, штифтовые, шпоночные,
шлицевые и профильные соединения

Итого 12 8 4
Условные обозначения, принятые в учебно-методической карте: ППЗ – прием практических за-
нятий; ЗЛР – защита лабораторной работы.



 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
(Заочная сокращенная форма получения образования)

Специальность 1-36 01 01 –  «Технология машиностроения»
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1 Основы теории деталей машин и приводов Экзамен

1.1 Введение. Классификация машин, механизмов и
их деталей

1.2 Способы  повышения  износостойкости  поверх-
ностей.  Условия  работы  и  нагруженность  ма-
шин и деталей

1.3 Статическая прочность и сопротивление устало-
сти деталей машин

1.4 Критерии работоспособности и расчета деталей 
машин

2 Механизмы и их детали Экзамен
2.1 Механический привод машины и его характери-

стики. Механические передачи, их классифика-
ция

2.2 Зубчатые  передачи.  Цилиндрические,  кониче-
ские и гиперболоидные зубчатые передачи 2 2 2 ППЗ, ЗЛР

2.3 Планетарные и волновые зубчатые передачи
2.4 Червячные передачи 1
2.5 Механизмы зацеплением гибкими связями 1
2.6 Винтовые механизмы
2.7 Фрикционные механизмы
2.8 Валы и оси 1 2 ППЗ
2.9 Опоры  подвижных  звеньев  механизмов.  Под-

шипники скольжения и качения 1 2 ППЗ, ЗЛР

2.10 Корпусные детали и направляющие
2.11 Упругие элементы конструкций машин
2.12 Муфты
2.13 Надежность и долговечность машин
2.14 Основы проектирования машин. Автоматизиро-

ванное проектирование
3 Основы теории и расчета соединений экзамен

3.1 Сварные, паяные, клеевые и заклепочные соеди-
нения 1 2 ППЗ

3.2 Резьбовые соединения 1 2 ППЗ,

3.3
Соединения с натягом, штифтовые, шпоночные,
шлицевые и профильные соединения

Итого 8 10 2
Условные обозначения, принятые в учебно-методической карте: ППЗ – прием практических за-
нятий; ЗЛР – защита лабораторной работы.
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Дополнительная литература
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151 с.
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16. Санюкевич Ф.М. Детали машин. Курсовое проектирование: Учебное по-
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        Учебно-методические материалы
        1.  Cоединение деталей машин: практикум по дисциплине "Детали машин"
для студентов технических специальностей дневной и заочной форм обучения /
составитель:  А.  Т.  Бельский;  Министерство  образования  Республики Беларусь,
Учреждение образования "Гомельский государственный технический универси-
тет имени П. О. Сухого", Кафедра "Механика". - Гомель: ГГТУ им. П. О. Сухого,
2019. - 64 с. 
       2. Проектирование типовых деталей и узлов редуктора [Электронный ресурс]:
учебно-методическое пособие по курсовому проектированию для студентов спе-
циальности 1-36 01 01 "Технология машиностроения" дневной и заочной форм
обучения / составитель А. Т. Бельский ; Министерство образования Республики
Беларусь,  Учреждение  образования  "Гомельский государственный технический
университет имени П. О. Сухого", Кафедра "Механика". - Гомель: ГГТУ, 2018. -
46 с. 
       3.  Проектирование червячного редуктора [Электронный ресурс]: учебно-
методическое пособие по курсовому проектированию для студентов специально-
сти  1-36  01  03  "Технологическое  оборудование  машиностроительного  произ-
водства" дневной формы обучения / составители: А. Т. Бельский, Г. П. Тариков;
Министерство образования Республики Беларусь, Учреждение образования "Го-
мельский государственный технический университет имени П. О. Сухого",  Ка-
федра "Механика". - Гомель: ГГТУ, 2018. - 89 с. 



Методические рекомендации по организации и выполнению 
самостоятельной работы студентов

При изучении дисциплины рекомендуется использовать следующие формы
самостоятельной работы:

– решение индивидуальных задач в аудитории, во время проведения практи-
ческих занятий под контролем преподавателя в соответствии с расписанием;

– подготовка рефератов по индивидуальным темам, в том числе с использо-
ванием патентных материалов;

– подготовка сообщений, тематических докладов, презентаций по заданным
темам;

– проработка тем (вопросов), вынесенных на самостоятельное обучение;
– выполнение расчетно-графических работ;
– подготовка курсового проекта по индивидуальным заданиям.

Перечень рекомендуемых средств диагностики
Оценка уровня знаний студента производится по десятибалльной шкале. 
Для  оценки достижений студента  рекомендуется  использовать  следующий

диагностический инструментарий:
– устный и письменный опрос во время практических занятий;
– проведение промежуточных контрольных заданий по отдельным темам;
– защита выполненных на практических (или лабораторных) занятиях инди-

видуальных заданий;
– защита выполненных в рамках управляемой самостоятельной работы инди-

видуальных заданий;
– собеседование при проведении индивидуальных и групповых консульта-

ций;
– выступление студента на конференции по подготовленному реферату;
– защита курсового проекта;
– сдача экзамена по дисциплине;

Примерный перечень тем практических занятий
1. Расчет резьбовых соединений при различных случаях нагружения.
2. Расчет соединений зацеплением.
3. Расчет сварных соединений при различных случаях нагружения.
4. Расчет заклепочных соединений.
5. Расчет соединения с натягом.
6. Энергетический и кинематический расчеты приводов машин. 
7. Расчет прочности зубьев цилиндрической зубчатой передачи по контакт-

ным напряжениям.
8. Расчет прочности зубьев цилиндрической зубчатой передачи по напряже-

ниям изгиба.
9.  Расчет  прочности зубьев конической зубчатой  передачи  по контактным

напряжениям.



10. Расчет прочности зубьев конической зубчатой передачи по напряжениям
изгиба.

11. Расчет червячной передачи по контактным напряжениям.
12. Уточненный расчет валов передач на прочность и жесткость.
13. Выбор муфт и конструирование валов.
14. Расчет открытых зубчатых передач (цилиндрической и конической).
15. Расчет цепной передачи.
16. Расчет ременной передачи.
17. Подбор подшипников качения.
18. Расчет упругих соединений.

Примерный перечень тем лабораторных работ
1. Изучение конструкции подшипников и подшипниковых узлов
2. Изучение конструкции цилиндрического редуктора
3. Изучение конструкции конического редуктора
4. Изучение конструкции червячного редуктора
5. Определение коэффициента трения в резьбе и на торце гайки

Характеристика рекомендуемых методов и технологий обучения
Рекомендуемыми методами обучения, отвечающими целям изучения дисци-

плины, являются:
– элементы проблемного обучения (проблемное изложение, вариантное изло-

жение, частично-поисковый метод), реализуемые на лекционных занятиях;
– элементы учебно-исследовательской деятельности, реализуемые на практи-

ческих занятиях (или лабораторных работах) и при самостоятельной работе;
–  коммуникативные  технологии  (дискуссия,  учебные  дебаты,  «мозговой

штурм» и другие формы и методы), реализуемые на практических занятиях и кон-
ференциях;

–  проектные  технологии,  используемые  при  проектировании  конкретного
объекта, реализуемые при выполнении курсового проекта.

Критерии оценок результатов учебной деятельности
При оценке знаний студента в баллах по десятибалльной шкале применяются

критерии оценки результатов деятельности обучающихся в учреждениях высшего
образования по десятибалльной шкале (писмо Министерства образования респуб-
лики Беларусь от 28.05.2013 г. №09-10/53-ПО).

Примерный перечень контрольных вопросов по дисциплине
1. Основные критерии работоспособности и расчета деталей машин (проч-

ность, жесткость, износостойкость, теплостойкость, виброустойчивость).
2. Надежность, безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраня-

емость. Основные показатели безотказности. Основные показатели долговечности
деталей. 

3. Машиностроительные материалы (чугуны, стали, сплавы цветных метал-
лов, пластические массы).



4. Резьбовые соединения. Основные определения и классификация по геомет-
рической форме.

5. Методы изготовления резьбы. Геометрические параметры, характеризую-
щие резьбу.

6. Основные типы резьб, их классификация и обоснование выбора профиля
(резьбы крепежные, резьбы винтовых механизмов). 

7. Основные типы крепежных деталей. Способы стопорения резьбовых со-
единений.

8. Зависимость между моментом, приложенным к гайке, и осевой силой вин-
та.

9. Самоторможение и КПД винтовой пары. Распределение осевой нагрузки
винта по виткам резьбы.

10. Расчет резьбы на прочность. 
11. Расчет на прочность стержня винта (на стержень винта действует только

внешняя растягивающая нагрузка). 
12. Расчет на прочность стержня винта (болт затянут, внешняя нагрузка от-

сутствует).
13. Расчет на прочность стержня винта (болтовое соединение нагружено си-

лами, сдвигающими детали в стыке. Два случая: болт поставлен с зазором; болт
поставлен без зазора).

14. Расчет на прочность стержня винта (болт затянут, внешняя нагрузка рас-
крывает стык деталей).

15. Определение податливости болта и деталей.
16. Эффект эксцентричного нагружения болта.
17.  Расчет  соединений,  включающих группу  болтов  (нагрузка  соединения

сдвигает детали в стыке; нагрузка соединения раскрывает стык деталей; комбини-
рованная нагрузка соединения).

18. Материалы резьбовых соединений и допускаемые напряжения.
19.  Заклепочные соединения (достоинства,  недостатки).  Область практиче-

ского применения. Виды заклепок. Классификация.
20. Расчет на прочность элементов заклепочного шва.
21. Материалы заклепок и допускаемые напряжения.
22. Сварные соединения (достоинства, недостатки). Виды сварки. Типы свар-

ных швов их особенности.
23. Соединение встык и расчет на прочность
24. Соединение внахлестку и расчет на прочность. 
25. Расчет угловых швов в сварном соединении.
26. Соединение втавр и расчет на прочность.
27. Соединение контактной сваркой, расчет на прочность.
28. Допускаемые напряжения сварных соединений.
29. Расчет сварных соединений при переменном нагружении.
30. Паяные соединения (достоинства, недостатки). Способы пайки и их ха-

рактеристика.
31. Основные типы и сечения паяных соединений.
32. Расчет паяных стыковых и нахлесточных соединений на прочность.
33. Клеевые соединения (достоинства, недостатки). Виды соединений. 



34. Расчет клеевых соединений.
35.  Шпоночные соединения.  Соединения  призматическими шпонками (до-

стоинства, недостатки). Расчет на прочность.
36. Соединения сегментными шпонками (достоинства, недостатки). Расчет на

прочность.
37.  Шлицевые (зубчатые)  соединения (достоинства,  недостатки).  Типы со-

единений.
38. Прямобочные шлицевые соединения. Способы центрирования. Характе-

ристика. Расчет на прочность (упрощенный расчет по критерию смятия; уточнен-
ный расчет по критерию смятия).

39. Прямобочные шлицевые соединения. Приближенный расчет по критерию
износостойкости. Уточненный расчет по критерию износостойкости.

40. Эвольвентные шлицевые соединения. Способы центрирования. Характе-
ристика. Расчет на прочность.

41. Шлицевые соединения треугольного профиля.
42. Виды отказов и критерии работоспособности шлицевых соединений.
43. Конусные соединения (достоинства, недостатки). Особенности расчета.
44. Клеммовые соединения (достоинства, недостатки). Расчет клеммовых со-

единений (с прорезью, с разъемной ступицей).
45. Штифтовые соединения. Классификация. Расчет соединений.
46. Профильные соединения. 
47. Соединения с натягом. Прочность прессового соединения. Зависимость

Ламе. Определение изгибающего момента,  которым может быть нагружено со-
единение.

48. Расчет прочности и деформаций деталей прессового соединения. Особен-
ности сборки и конструирования соединений с натягом.

49. Механические передачи. Общие сведения. Расчет контактных напряже-
ний. 

50. Трение. Состояние поверхностей в зоне контакта. Виды трения (трение
без смазочного материала: ювенильное, «сухое»; трение со смазочным материа-
лом: граничная, полужидкостная и жидкостная смазки). 

51. Виды изнашивания. 
52. Смазочные материалы. Смазочные масла. Основные присадки к смазоч-

ным маслам. классификация смазочных масел. Пластичные смазочные материа-
лы. Твердые смазочные материалы. Выбор смазочного материала и системы сма-
зывания.

53. Уплотнения. Герметизация неподвижных соединений. Герметизация вра-
щающихся деталей. 

54. Фрикционные передачи и вариаторы (достоинства, недостатки). Основ-
ные характеристики. Материалы. 

55. Основные типы фрикционных передач. Передачи с постоянным переда-
точным отношением. Бесступенчатые фрикционные передачи.

56. Кинематические и прочностные расчеты. 
57. Потери на трение. КПД и расчет нажимных механизмов.
58. Ременные передачи. Общая характеристика и применение. Классифика-

ция.



59. Критерии работоспособности и расчета. Кинематика ременной передачи.
Геометрия передачи.

60. Силовые зависимости в ременной передаче. Напряжения в ремне. Силы,
действующие на валы.

61. Скольжение в передаче. Потери в передачи и КПД. Кривые скольжения и
КПД.

62. Способы натяжения ремней.
63. Методика расчета плоскоременной передачи.
64.  Клиноременная  передача.  Принципиальные  особенности  конструкции.

Методика расчета клиноременной передачи. 
65. Передачи зубчатыми ремнями. Особенности расчета. 
67. Цепные передачи. Принцип действия и сравнительная оценка. Примене-

ние. 
68. Основные характеристики цепных передач. Конструкция основных эле-

ментов (приводные цепи, звездочки). Материалы цепей и звездочек. 
69. Силы в цепной передаче. Кинематика и динамика цепной передачи (не-

равномерность движения и колебания цепи; удар шарнира о зуб и ограничение
шага цепи).

70. Критерии работоспособности и расчета цепной передачи. Износ шарни-
ров цепи. Допускаемая величина износа цепи и выбор числа зубьев звездочек. До-
пускаемое давление в шарнирах цепи.

71. Зубчатые передачи (достоинства, недостатки). Принцип действия и клас-
сификация. Применение. 

72. Основные параметры зубчатых передач. Особенности геометрии косозу-
бых и шевронных цилиндрических колес. 

73. Коэффициент торцевого перекрытия  и распределение нагрузки по рабо-
чей поверхности зуба.

74. Скольжение и трение в зацеплении. 
75. Влияние числа зубьев на форму и прочность зубьев.
76. Точность изготовления и ее влияние на качество передачи.
77. Силы в зацеплении. Прямозубая цилиндрическая передача. Косозубая и

шевронная цилиндрические передачи.
78. Критерии работоспособности и расчета зубчатых передач. Условия рабо-

ты зуба в зацеплении. Поломка зубьев. Повреждение поверхности зубьев.
79. Расчетная нагрузка. Коэффициент неравномерности нагрузки. Коэффици-

ент динамической нагрузки.
80. Расчет цилиндрических передач на прочность. Расчет прочности зубьев

по контактным напряжениям. Выбор модуля и числа зубьев. Расчет прочности зу-
бьев по напряжениям изгиба.

81.  Конические зубчатые передачи.  Геометрические соотношения.  Переда-
точное отношение. 

82. Силы в зацеплении конической передачи (прямозубой, с тангенциальным
зубом, с круговым зубом). Приведение прямозубого конического колеса к эквива-
лентному прямозубому цилиндрическому колесу.

83. Расчет зубьев прямозубой конической передачи по контактным напряже-
ниям.



84. Расчет зубьев прямозубой конической передачи по напряжениям изгиба.
85. Особенности расчета конических передач с непрямыми зубьями.
86. Материалы, применяемые для изготовления зубчатых колес и их и термо-

обработка. Выбор материала.
87. Допускаемые контактные напряжения при расчете на выносливость.
88. Допускаемые напряжения изгиба при расчете на выносливость.
89. Допускаемые напряжения для проверки прочности зубьев при перегруз-

ках.
90. Червячные передачи. Основные геометрические соотношения и парамет-

ры. Типы червяков. 
91. Критерии работоспособности червячных передач. Материалы червяка и

червячного колеса. 
92. Скольжение в червячной передаче. КПД передачи.
93. Силы, действующие в зацеплении. 
94. Расчетная нагрузка. Коэффициент нагрузки. 
95. Допускаемые напряжения.
96. Расчет червячной передачи по контактным напряжениям.
97. Расчет червячной передачи по напряжениям изгиба зуба колеса.
98.Тепловой расчет червячной передачи. Охлаждение передач.
99. Передача винт-гайка (достоинства, недостатки). Классификация. Матери-

алы винтов и гаек. Причины выхода из строя.
100.Особенности расчета резьбы винтовых механизмов.
101. Валы и оси. Конструкция и материалы. 
102. Расчеты валов и осей на прочность. Нагрузки и расчетные схемы. Пред-

варительное определение диаметра вала. Основной расчет валов и осей на стати-
ческую прочность. Расчет валов и осей на жесткость.

103.  Подшипники  качения.  Классификация  и  обозначение  подшипников.
Критерии работоспособности.

104. Распределение нагрузки между телами качения (задача Штрибека).
105. Статическая грузоподъемность подшипника. 
106. Кинематика подшипника качения. Расчетный ресурс подшипников каче-

ния. 
107. Подбор подшипников качения по динамической грузоподъемности.
108.  Подшипники  скольжения.  Классификация.  Конструкция.  Характер  и

причины выхода из строя подшипников скольжения. 
109. Критерии работоспособности подшипников. Условия работы подшипни-

ков.
110. Трение в подшипниках скольжения. Тепловой расчет подшипника. 
111. Расчет подшипника качения при жидкостной смазке. Устойчивость ра-

боты подшипников скольжения.
112. Муфты приводов. Классификация. Определение расчетного крутящего

момента.
113. Муфты, постоянно соединяющие валы. Глухие муфты (втулочные, флан-

цевые). Расчет.
114.  Компенсирующие  муфты.  Свойства  и  назначение.  Зубчатые  муфты.

Шарнирные муфты. Пальцевые муфты с металлическими дисками. 



115. Упругие муфты. Свойства и назначение. Муфта упругая втулочно-паль-
цевая (МУВП). Муфта с упругим элементом в виде внешнего тора. Муфта с упру-
гим элементом в виде внутреннего тора. Муфта с резиновой конической шайбой.

116.  Муфты  сцепные  управляемые.  Муфты  сцепные  кулачковые.  Муфты
сцепные фрикционные. Расчеты.

117. Муфты сцепные самоуправляемые. Муфты предохранительные. Муфты
свободного хода. Муфты центробежные.



ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ
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