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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная  программа составлена  на  основе:  образовательных стандартов
высшего образования ОСВО 1-36 01 01-2019, ОСВО 1-53 01 01-2019;  учебных
планов первой ступени высшего образования ГГТУ им. П.О. Сухого по специ-
альностям 1-36 01 01 «Технология машиностроения», 1-53 01 01 «Автоматиза-
ция технологических процессов и производств (по направлениям)» и рекомен-
дуется для использования по дисциплине «Механика материалов».

Цель дисциплины «Механика материалов» – обеспечение базы инженер-
ной подготовки инженера-механика, теоретическая и практическая подготовка
в  области  прикладной  механики  деформируемого  твердого  тела,  развитие
инженерного мышления, приобретение знаний, необходимых для изучения по-
следующих дисциплин.

Задачами дисциплины «Механика материалов» являются  овладение тео-
ретическими  основами  и  практическими  методами  расчетов  на  прочность,
жесткость и устойчивость элементов  конструкций  и машин, необходимых как
при изучении дальнейших дисциплин, так и в практической деятельности инже-
неров-механиков,  ознакомление   с современными подходами к расчету слож-
ных систем, элементами рационального проектирования конструкций.

Дисциплина базируется  на  знаниях, получаемых студентами из курсов
математического анализа,   физики,  теоретической механики, материаловеде-
ния. Знания  и навыки,  получаемые при изучении дисциплины «Механика ма-
териалов», широко  используются  в курсе «Детали машин»  и  во  многих спе-
циальных дисциплинах.  

Изучение  дисциплины должно обеспечить у студента формирование сле-
дующих компетенций:

       базовых профессиональных компетенций (специальность 1-36 01 01 «Тех-
нология машиностроения»):
БПК-4. Знать современные теории прочности, методы оценки прочности, свой-
ства современных материалов, принципы и этапы конструирования и расчета
основных деталей и машин.
БПК-4.1. Знать современные представления о свойствах конструкционных ма-
териалов  и  их  взаимосвязях  с  характеристиками  прочности  деталей,  уметь
определять напряжения и деформации в типовых деталях машин.

      специализированных компетенций (специальности 1-53 01 01 «Автоматиза-
ция технологических процессов и производств (по направлениям)»):
СК-2. Знать современные теории прочности, методы  оценки прочности, свой-
ства современных материалов, принципы и этапы конструирования и расчета
основных деталей и машин.
СК-2.1. Знать современные представления о свойствах конструкционных мате-
риалов и их взаимосвязях с характеристиками прочности деталей, уметь опре-
делять напряжения и деформации в типовых деталях машин.

А также развить и закрепить ряд профессиональных компетенций:



-    участвовать в разработке технологических процессов и проектировании тех-
нологической оснастки в машиностроении;
-   владеть принципами и основными навыками, приемами, методами настрой-
ки, адаптации и сопровождения информационных систем и технологий в про-
фессиональной деятельности;
-   использовать современные методы проектирования и оформления докумен-
тации;
-   осваивать новое технологическое оборудование, производить его монтаж, на-
ладку, испытания;
-     выполнять  диагностику  состояния  технологического  оборудования,
оснастки, инструментальных систем и технологических процессов;
-    организовывать и проводить опытно-конструкторские работы;
-    разрабатывать бизнес-планы создания нового технологического оборудова-
ния;
-    на основе обслуживания и диагностики оборудования разрабатывать планы
ремонта и руководить их реализацией;
-   организовывать и проводить рациональное обслуживание средств автомати-
зации;
-    использовать  современные  информационные,  компьютерные  технологии
программирования  контроллеров,  эксплуатировать  технические  средства  си-
стем автоматизации;
-     создавать математические и физические модели процессов и оборудования.

В результате изучения дисциплины обучаемый должен
знать: 

– механические характеристики материалов и методы их определения;
– основные виды нагружения элементов конструкций;
– экспериментальные методы определения напряжений, деформаций, нагрузок;
– основы теорий напряженного и деформированного состояний, теории прочно-
сти;
– особенности расчета статически неопределимых систем;
– основные направления повышения усталостной прочности, надежности и дол-
говечности элементов конструкций;
–  особенности расчета элементов конструкций при динамических нагрузках; 

 уметь:

–  при производстве выбора расчетной модели;
–  при рациональном подборе материала для изготовления элементов конструк-
ции;
–  при выполнении расчетов стержней, брусьев, балок, валов, плоских стержне-
вых систем на прочность, жесткость и устойчивость, определении их размеров,
обеспечивающих надежную работу и наименьшую материалоемкость создавае-
мой конструкции.

владеть:

– методикой расчета на прочность и жесткость конструкций при растяжении-
сжатии, кручении, изгибе и сложном нагружении.
– методикой оценки прочности и жесткости конструкции.



Форма получения высшего образования: дневная, заочная, заочная сокра-
щенная.

Общее  количество  часов,  отводимое  на  изучение  учебной  дисциплины
«Механика  материалов» для специальностей   1-36 01 01 «Технология машино-
строения»,    1-53 01 01 «Автоматизация технологических процессов и произ-
водств (по направлениям)»  составляет для всех форм получения образования –
136 часов.

Трудоемкость  учебной  дисциплины,  выраженная  в  зачетных  единицах,
составляет 3 зачетных единиц.

Распределение аудиторного времени по видам занятий,  курсам и семе-
страм:

Вид занятий, курс, семестр Дневная

Заочная Заочная
сокращен-

ная
   набор   
   2018 г.

   набор   
 2019 г.

Курс 2 2 1,2 1
Семестр 3 3,4 2,3 1,2
Лекции (часов) 51 12 12 8
Лабораторные занятия (часов) - - - 2
Практические занятия (часов) 34 8 8 8
Всего аудиторных (часов) 85 20 20 18
Форма текущей аттестации по учебной дисциплине

Экзамен (семестр) 3 4 3 2
РГР 3 - - -
Тестирование (семестр) - 4 3 -



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Наименование тем лекционных занятий и их содержание

Тема 1. Основные понятия
Объект и предмет изучения механики материалов. Концепция деформи-

руемости всех тел. Прочность и жесткость. Предположения о сплошной и одно-
родной среде. Внешние и внутренние факторы. Реальный объект и расчетная
схема.  Понятие  о  напряжениях.  Линейная  упругость.  Закон  Гука.  Принцип
неизменности начальных размеров. О распределенных нагрузках. Идея метода
сечений.

Тема 2. Растяжение и сжатие прямого стержня
Элементарная теория деформирования. Растяжение как вид деформирова-

ния.  Нормальные  напряжения.  Закон  Гука  при  растяжении,  модуль  Юнга.
Принцип Сен-Венана.  Продольные и поперечные деформации.  Перемещения
точек стержня при растяжении, жесткость при растяжении-сжатии. Дифферен-
циальное соотношение. Потенциальная энергия деформации. Понятие об эпю-
рах внутренних продольных сил. Напряжения в наклонных сечениях

Тема 3. Механические характеристики  материалов при растяжении-
сжатии

Диаграмма растяжения пластичной стали. Основные механические харак-
теристики материала: предел пропорциональности; предел текучести (физиче-
ский и условный); предел прочности. Замечание об истинной диаграмме растя-
жения. Пластическое и хрупкое состояния материала. Диаграмма сжатия пла-
стичной стали и чугуна.  Коэффициент запаса прочности, условие прочности.
Допускаемое напряжение.

Тема 4. Статически неопределимые задачи при растяжении-сжатии
Понятие статической неопределимости. Методика раскрытия статической

неопределимости. Влияние изменения температуры и предварительного дефор-
мирования – температурные и монтажные напряжения. Зависимость внутрен-
них усилий в элементах системы от соотношения их жесткостей. Практические
расчеты.

Тема 5. Чистый сдвиг. Срез
Деформирование как изменение размеров и формы тела. Основные, базо-

вые типы деформирования – растяжение и сдвиг. Чистый сдвиг как вид дефор-
мирования. Закон Гука при сдвиге,  модуль сдвига.  Касательные напряжения.
Угловые деформации. Перемещения точек стержня при сдвиге, жесткость при
сдвиге. Потенциальная энергия деформации. Коэффициент запаса при сдвиге,
условие прочности. Практические расчеты на срез.

Тема 6. Кручение прямого стержня 
Кручение как вид деформирования – разновидность сдвига. Закон Гука

при кручении. Касательные напряжения, полярный момент инерции сечения.
Кручение стержня некруглого сечения. Перемещения точек стержня при круче-
нии:  полный и  относительный углы закручивания,  жесткость  при  кручении.
Дифференциальное соотношение.  Потенциальная энергия деформации.  Усло-
вие прочности и жесткости при кручении. Понятие об эпюрах крутящих момен-



тов. 

Тема 7. Геометрические характеристики плоских сечений
Статические моменты площади сечения. Определение центра тяжести сечения.
Осевые, полярный и центробежный моменты инерции сечений. Понятие о глав-
ных и центральных осях сечения.  Радиусы инерции. Моменты инерции про-
стейших сечений. Зависимость между моментами инерции для параллельных
осей. Главные оси и главные моменты инерции сечений. Зависимость между
моментами инерции при повороте осей. Определение положения главных осей
и вычисление главных моментов инерции сечения

Тема 8. Изгиб прямого стержня
Изгиб как вид деформирования, чистый и поперечный изгиб. Изгиб как

композиция растяжения-сжатия и сдвига. Закон Гука при чистом изгибе. Нор-
мальные напряжения изгиба. Перемещения точек стержня, изгибная жесткость.
Дифференциальные соотношения при изгибе. Потенциальная энергия деформа-
ции чистого  изгиба.  Коэффициент запаса  при изгибе,  условие прочности  по
нормальным  напряжениям.  Распространение  выводов  чистого  изгиба  на  по-
перечный изгиб. Касательные напряжения при поперечном изгибе – формула
Д.  И.  Журавского,  ограничения.  Распределение  касательных  напряжений  в
стандартных профилях: прямоугольник, круг. Проверка прочности по касатель-
ным напряжениям. Перемещения точек стержня при изгибе – угол поворота и
прогиб. Дифференциальное уравнение изогнутой оси стержня и его интегриро-
вание. Общий подход к решению задач, учет граничных условий.

Тема 9. Теория напряженного состояния в точке
Основная идея теории напряженного состояния – общий случай нагруже-

ния элементарного объема. Понятие о тензоре напряжений. Равновесие элемен-
тарного  параллелепипеда,  закон  парности  касательных  напряжений.  Доста-
точность задания напряженного состояния в точке – напряжения на площадках
общего  положения.  Главные  площадки  и  главные  напряжения.  Кубическое
уравнение для определения главных напряжений. Инварианты тензора напря-
жений. Типы напряженных состояний: линейное, плоское, объемное. Определе-
ние максимальных касательных напряжений.

Плоское напряженное состояние
Напряжение на площадке общего положения в плоскости. Главные пло-

щадки и главные напряжения. Экстремальные касательные напряжения. Иссле-
дование плоского напряженного состояния с помощью круга Мора. Изображе-
ние объемного напряженного состояния с помощью кругов Мора. Пример рас-
чета.

Тема 10. Теория деформированного состояния в точке
Постановка проблемы. Компоненты деформированного состояния.  Тен-

зор деформаций. Главные оси деформаций и главные деформации. Уравнение
обобщенного закона Гука для изотропного тела. Объемная деформация, закон
Гука для объемного деформирования. Удельная потенциальная энергия дефор-
мации, ее составляющие: энергия изменения объема и формы.

Тема 11. Критерии пластичности. Гипотезы предельного состояния
материала в точке

Постановка проблемы. Базовые понятия и обобщения: коэффициент запа-



са, равноопасные  состояния, эквивалентное напряжение. Эволюция развития
теорий прочности. Теория максимальных касательных напряжений Треска-Сен-
Венана и энергетическая теория Хубера-Мизеса. Экспериментальные обобще-
ния Мора.

Тема 12. Сложное сопротивление
Определение  напряжений,  нейтральная  линия.  Нахождение  положения

нейтральной линии и  опасных точек  в  сечении.  Внецентренное  растяжение-
сжатие. Определение напряжений, нейтральная линия при внецентренном рас-
тяжении-сжатии.  Ядро сечения. Изгиб с кручением стержня круглого сечения.
Условие прочности. Решение проектировочной задачи. Эквивалентные напря-
жения для изгиба с кручением. Особенности расчета стержня при изгибе с кру-
чением стержня прямоугольного сечения.

Тема 13. Энергетические теоремы
Уточнение  потенциальной  энергии  деформации  сдвига.  Потенциальная

энергия деформации бруса в общем случае сложного сопротивления. Энергия
деформации и дополнительная энергия. Первая теорема Кастилиано. Теорема
Кротти-Энгессера. Вторая теорема Кастилиано. Интеграл Мора, метод единич-
ной нагрузки. Теорема взаимности работ Бетти-Рэлея. Определение перемеще-
ний в статически неопределимых системах с помощью интеграла Мора (метод
единичной нагрузки). Понятие о методах жесткостей и податливостей, сил и
перемещений. Основная идея метода податливостей. 

Тема 14. Устойчивость сжатых стержней
Постановка проблемы. Стержни, сжатые продольными силами, формула

Эйлера для критической силы. Зависимость критической силы от условий за-
крепления стержня. Понятие о потере устойчивости, при напряжениях, превы-
шающих предел пропорциональности. Зависимость критического напряжения
от  гибкости  стержня.   Замечания  о  практических  расчетах  на  устойчивость,
условие устойчивости стержня.

Тема 15. Прочность при циклически меняющихся напряжениях
Постановка проблемы, непригодность теории статических расчетов к за-

дачам о переменном воздействии. Характеристики циклов. Экспериментальный
подход, кривая усталости и предел выносливости. Диаграмма предельных ам-
плитуд. Влияние различных факторов на прочность при циклическом нагруже-
нии. Коэффициент запаса при циклическом нагружении и его определение.

Тема 16. Динамическое нагружение. Удар
Понятие о динамическом воздействии. Условная схема статического на-

гружения для динамических задач. Приближенная теория удара, основные по-
ложения. Влияние массы стержня на напряжения при ударе.



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ
(Дневная форма получения образования)
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ВСЕГО: 51 34
3-й семестр

1 Основные понятия 2

[1]
-

[12]

Защи-
та

РГР,
экза-
мен

2 Растяжение и сжатие прямого стержня 4 6
3 Механические  характеристики   материа-

лов при растяжении-сжатии
2

4 Статически  неопределимые  задачи  при
растяжении-сжатии

2 2

5 Чистый сдвиг. Срез 2
6 Кручение прямого стержня 2 2
7 Геометрические  характеристики  плоских

сечений
4 4

8 Изгиб прямого стержня 6 8
9 Теория напряженного состояния в точке 4
10 Теория  деформированного  состояния  в

точке
2

11 Критерии  пластичности.  Гипотезы  пре-
дельного состояния материала в точке

2

12 Сложное сопротивление 4 4
13 Энергетические теоремы 9 4
14 Устойчивость сжатых стержней 2 2
15 Прочность  при  циклически  меняющихся

напряжениях
2

16 Динамическое нагружение. Удар 2 2



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ
(Заочная полная форма получения образования)
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ВСЕГО: 12 8
1 Основные понятия 1

[1]
-

[12]

Тест,
экза-
мен

2 Растяжение и сжатие прямого стержня 1 1 (3)
3 Механические характеристики  материа-

лов при растяжении-сжатии
1

4 Статически  неопределимые  задачи  при
растяжении-сжатии

5 Чистый сдвиг. Срез
6 Кручение прямого стержня 1 1 (3)
7 Геометрические характеристики плоских

сечений
0,5

8 Изгиб прямого стержня 3 2 (3)
9 Теория напряженного состояния в точке
10 Теория  деформированного  состояния  в

точке
11 Критерии  пластичности.  Гипотезы  пре-

дельного состояния материала в точке
0,5

12 Сложное сопротивление 1 1 (4)
13 Энергетические теоремы 2 3 (4)
14 Устойчивость сжатых стержней 0,5
15 Прочность при циклически меняющихся

напряжениях
16 Динамическое нагружение. Удар 0,5



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ
(Заочная сокращенная форма получения образования)
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И
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ВСЕГО: 8 8 2
1 Основные понятия 0,5

[1]
-

[12]

Тест,
экза-
мен

2 Растяжение и сжатие прямого стержня 1 1 (1)
3 Механические характеристики  материа-

лов при растяжении-сжатии
0,5 2(2)

4 Статически  неопределимые  задачи  при
растяжении-сжатии

5 Чистый сдвиг. Срез
6 Кручение прямого стержня 0,5 1 (1)
7 Геометрические характеристики плоских

сечений
0,5

8 Изгиб прямого стержня 2 2 (2)
9 Теория напряженного состояния в точке
10 Теория  деформированного  состояния  в

точке
11 Критерии  пластичности.  Гипотезы  пре-

дельного состояния материала в точке
12 Сложное сопротивление 0,5 1 (2)
13 Энергетические теоремы 2 3 (2)
14 Устойчивость сжатых стержней 0,5
15 Прочность при циклически меняющихся

напряжениях
16 Динамическое нагружение. Удар



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Основная литература

1. Подскребко, М. Д. Сопротивление материалов: учебник для вузов / М. Д.
Подскребко. - Минск: Вышэйшая школа, 2007. - 797 с.

2. Сопротивление материалов: учеб. пособие для вузов / под. Ред. Н.А. Ко-
стенко. – Москва: Высшая школа, 2000. – 431с.

3. Подскребко, М. Д. Сопротивление материалов. Практикум по решению
задач: учебное пособие для вузов / М. Д. Подскребко. - Минск: Вышэйшая
школа, 2009. - 686, [2] с.

Дополнительная литература

4. Феодосьев В.  И.  Сопротивление материалов:  учебник для втузов.  -  9-е
изд., перераб. - Москва: Наука, 1986. – 512 с.

5. Дарков А. В. Сопротивление материалов: учебник для втузов / А. В. Дар-
ков, Г. С. Шпиро. - 5-е изд. - Москва: Высшая школа, 1989. - 624 с.

6. Ицкович, Г. М. Руководство к решению задач по сопротивлению материа-
лов: учеб. пособие для втузов / Г. М. Ицкович [и др.]; под ред. Л. С. Мини-
на. - 3-е изд., перераб. и доп. - Москва: Высшая школа, 2001.-592 с.

7. Винокуров, Е. Ф. Сопротивление материалов: расчетно-проектировочные
работы / Е. Ф. Винокуров, А. Г. Петрович, Л. И. Шевчук. - Минск: Вышэй-
шая школа, 1987. - 227 с.

8. Практическое пособие «Механика материалов» к решению контрольных
и расчетно-графических работ по одноименному курсу для студентов днев-
ной и заочной форм обучения специальностей механико-технологических и
машиностроительных факультетов / В. А. Балакин, И. Н. Литвиненко, А. А.
Иванов; - Гомель: ГГТУ им. П.О. Сухого, 2004. - 79с.

9. Механика материалов: методические указания по решению расчетно-гра-
фических  и  контрольных  работ  по  одноименному  курсу  для  студентов
инженерно-технических  специальностей  дневной  и  заочной  форм
обучения / П. Е. Родзевич, С. А. Орлов; - Гомель: ГГТУ им. П.О. Сухого,
2009. - 118 с. 

10. Практикум «Механика  материалов»  к  лабораторным работам  по  одно-
именному курсу для студентов дневной и заочной форм обучения машино-
строительного и механико-технологического факультетов. / В. А. Балакин,
П. Е. Родзевич; - Гомель: ГГТУ им. П.О. Сухого, 2004. - 72 с.

11. Механика  материалов:  практикум по  выполнению лабораторных  работ
для  студентов  механико-технологического  и  машиностроительного  фа-
культетов дневной и заочной форм обучения / С.И. Кирилюк, П. Е. Родзе-
вич; - Гомель: ГГТУ им. П.О. Сухого, 2009. - 118 с.

Электронные учебно-методические комплексы

12. Родзевич П. Е. Механика материалов: электронный учебно-методический
комплекс дисциплины / П. Е. Родзевич, С. И. Кирилюк, В. В. Миренков; ка-
федра «Сельскохозяйственные машины». - Гомель: ГГТУ им. П. О. Сухого,
2013. Режим доступа https://elib.gstu.by.

https://elib.gstu.by/


13.Долгушин, В.А. Механика: сопротивление материалов: определение переме-
щений в упругих системах при различных видах нагружения / В.А. Долгу-
шин, С.С. Соляник, А.В. Спирина ; Министерство сельского хозяйства РФ,
Санкт-Петербургский  государственный  аграрный  университет,  Кафедра
прикладной механики, физики и инженерной графики. – Санкт-Петербург :
СПбГАУ,  2018.  –  68  с.  :  схем.,  ил.  –  Режим  доступа:  по  подписке.  –
URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=494533 (дата  обращения:
06.01.2020). – Библиогр. в кн. – Текст: электронный.

14. Механика:  сопротивление  материалов:  определение  внутренних  силовых
факторов в упругих системах при различных видах нагружения. Построение
эпюр внутренних силовых факторов / В.В. Гнатюк, В.А. Долгушин, С.С. Со-
ляник, А.В. Спирина ; Министерство сельского хозяйства РФ, Санкт-Петер-
бургский государственный аграрный университет, Кафедра прикладной ме-
ханики, физики и инженерной графики. – Санкт-Петербург : СПбГАУ, 2018.
– 80 с. : схем., ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/
index.php?page=book&id=494535 (дата обращения: 06.01.2020). – Библиогр.
в кн. – Текст : электронный.

15. Межецкий,  Г.Д.  Сопротивление  материалов  :  учебник  /  Г.Д. Межецкий,
Г.Г. Загребин, Н.Н. Решетник. – 5-е изд. – Москва : Дашков и К°, 2016. – 432
с. : ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?
page=book&id=453911 (дата обращения: 06.01.2020). – Библиогр. в кн

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=453911
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=453911
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=494535
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=494535
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=494533


Примерный перечень тем практических занятий

1. Определение опорных реакций.
2. Растяжение-сжатие стержней. Определение внутренних усилий, напряже-

ний  и  перемещений.  Построение  эпюр  продольных  сил,  нормальных
напряжений, перемещений. Расчеты на прочность и жесткость.

3. Статически  неопределимые  задачи  при  растяжении-сжатии  стержней.
Расчет стержневых систем.

4. Кручение круглого стержня. Построение эпюр крутящих моментов. Опре-
деление касательных напряжений и углов закручивания. Расчеты валов на
прочность и жесткость.

5. Геометрические характеристики сечений. Определение положения центра
тяжести сечения. Вычисление моментов инерции простых сечений. Опре-
деление положения главных центральных осей сложного сечения и глав-
ных моментов инерции.

6. Прямой изгиб. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих момен-
тов в балках методом сечений.

7. Расчет на прочность при изгибе. Проверка на прочность и подбор разме-
ров сечений.

8. Исследование плоского напряженного состояния.  Определение главных
напряжений,  положения  главных  площадок,  наибольших  касательных
напряжений, напряжений на наклонной площадке. Построение круга Мо-
ра.

9. Косой изгиб.  Построение эпюр изгибающих моментов в случае косого
изгиба. Определение положения нейтральной линии в сечении. Вычисле-
ние нормальных напряжений в опасных точках сечения. Проверка проч-
ности.

10.Изгиб с кручением стержня. Проверка прочности и подбор размеров сече-
ния.

11.Определение перемещений в балках и рамах по способу Верещагина.
12.Статически неопределимая система. Раскрытие статической неопредели-

мости методом сил. Расчет статически неопределимых систем.
13.Ударное нагружение. Определение напряжений и перемещений при ударе

в случае продольного и изгибного удара. Проверка прочности.
14.Устойчивость сжатого стержня. Определение критического напряжения и

критической нагрузки. Проверка сжатого стержня на устойчивость. Под-
бор размеров поперечного сечения сжатого стержня.

Примерный перечень тем лабораторных работ

1. Определение механических характеристик материалов при растяжении-
сжатии

2. Определение момента защемления однопролетной статически неопреде-
лимой балки



Примерный перечень тем расчетно-графических работ

1. Растяжение-сжатие стержней и стержневых систем. 
2. Расчет статически неопределимого стержня при растяжении-сжатии
3. Кручение прямого стержня. 
4. Геометрические характеристики поперечных сечений. 
5. Изгиб. 
6. Неплоский изгиб. 
7. Изгиб с кручением.
8. Статически неопределимые системы. Метод сил. 
9. Ударное нагружение. 
10.Устойчивость сжатых стержней. 

Организация самостоятельной работы студентов

При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятель-
ной работы:

 контролируемая самостоятельная работа в виде решения индивидуальных
задач в аудитории во время проведения практических занятий под 
контролем преподавателя в соответствии с расписанием;

 самостоятельная работа в виде выполнения индивидуальных домашних 
заданий в соответствии с конкретным вариантом исходных данных;

 тестирование;
 подготовка к сдаче экзамена.

Диагностика компетенций студента

Учебными планами по специальностям  1-36 01 01 «Технология машино-
строения»,  1-53  01  01  «Автоматизация  технологических  процессов  и  произ-
водств»  предусмотрен экзамен. Оценка учебных достижений студента осуще-
ствляется на экзамене. 

Для текущего контроля и самоконтроля знаний и умений студентов по
данной дисциплине можно использовать следующий диагностический инстру-
ментарий: контрольные работы; тесты; письменные отчеты по аудиторным (до-
машним) практическим работам; письменные отчеты по лабораторным рабо-
там; отчеты по лабораторным работам с их устной защитой; письменный экза-
мен.

Критерии оценок результатов учебной деятельности

При оценке знаний студента в баллах по десятибалльной шкале применя-
ются критерии оценки результатов деятельности обучающихся в учреждениях
высшего образования по десятибалльной шкале (письмо Министерства образо-
вания Республики Беларусь от 28.05.2013 г. №09-10/53-ПО).



Перечень вопросов для  самостоятельной работы студентов

1. Дать определение напряжения, перемещения и деформации. 
2. Как определить нормальные напряжения в поперечном сечении при рас-

тяжении - сжатии? Метод сечений. 
3. Методика  определения  механических  характеристик  при  растяжении-

сжатии.
4. Диаграммы растяжения-сжатия.  Дать  определение  основных механиче-

ских характеристик.
5. Для какого участка диаграммы растяжения-сжатия справедлив закон Гу-

ка? Сформулировать его. Как с помощью закона Гука определить удлине-
ние образца?

6. В чем заключается явление упрочнения? 
7. В чем отличие истинной диаграммы напряжений от условной?
8. Что такое пластичность и хрупкость? 
9. В чем отличие поведения пластичных и хрупких материалов при сжатии?
10. Что такое условный предел текучести?
11.Что называется абсолютной линейной продольной и абсолютной линей-

ной поперечной деформацией?
12.Что называется относительной продольной и относительной поперечной

деформацией?
13.Что называется  коэффициентом поперечной деформации (коэффициен-

том Пуассона)?
14.Закон Гука при растяжении. 
15.Что называется модулем продольной упругости (модулем Юнга)? В каких

единицах он измеряется? Как он характеризует материал?
16.Каковы пределы значений коэффициента Пуассона для различных мате-

риалов?
17.Почему максимальная нагрузка при проведении опыта не должна превы-

шать соответствующей пределу пропорциональности?
18.Для него дается предварительная нагрузка на образец?
19.Чему равны (ориентировочно) модули продольной упругости для различ-

ных материалов (сталь, чугун, медь, алюминий).
20.Какой вид нагружения стержня называется чистым сдвигом?
21.Как записывается условие прочности на срез при расчете заклепочного

соединения?
22.Как записывается условие прочности на смятие при расчете заклепочного

соединения?
23.Какое  сечение  называют опасным при расчете  скрепляемых листов  на

разрыв?
24.Какие упрощающие предположения вводятся при расчетах на срез и смя-

тие?
25.Какие напряжения возникают в поперечном сечении круглого стержня

при кручении и как они вычисляются?
26.Какие напряжения возникают в продольных сечениях круглого стержня

при кручении и как они распределяются по сечению?
27.В каком напряженном состоянии находится материал стержня при круче-



нии?
28.Чем объясняется различный характер деформирования элементов ориен-

тированных вдоль оси и под углом 45° к оси стержня?
29.Что называется пределом пропорциональности, пределом прочности при

кручении и как они определяются?
30.Запишите формулу,  связывающую угол закручивания стержня с крутя-

щим моментом.
31.Что называется жесткостью при кручении?
32.Как экспериментально определяется модуль сдвига?
33.Как  определить  модуль  сдвига  материала,  если  известны  его  модуль

упругости E  и коэффициент Пуассона  ?
34.Какие типы опор применяются для закрепления балок к основанию? По-

кажите опорные реакции, соответствующие каждому виду опор.
35.Какие уравнения используются для определения значений опорных реак-

ций? 
36.Как проверить правильность определения опорных реакций?
37.Какие внутренние усилия возникают в поперечных сечениях стержня в

общем случае действия на него плоской системы сил?
38.Что называют плоским (прямым) поперечным изгибом?
39.Какие правила знаков приняты для каждого из внутренних усилий?
40.Что представляет собой эпюры поперечных сил и изгибающих моментов?
41.Как формулируется гипотеза плоских сечений?
42.Что представляет собой нейтральная линия? Как она расположена в бал-

ке?
43.Чему равна кривизна оси балки при чистом изгибе?
44.Что называется жесткостью сечения при изгибе?
45.По какой формуле определяются нормальные напряжения в поперечных

сечениях балки при поперечном изгибе?
46.В каких точках балки материал находится в линейном напряженном со-

стоянии?
47.Запишите закон Гука для линейного напряженного состояния.
48.Что называется моментом сопротивления сечения при изгибе и какова его

размерность?
49.Какие перемещения получают поперечные сечения балок при изгибе?
50.Что представляют собой уравнения метода начальных параметров и поче-

му они так называются?
51.Какие нагрузки называются статическими, и какие - динамическими?
52.Какое явление называется ударом и результатом чего он является?
53.Что называется динамическим коэффициентом при ударе? Как он опреде-

ляется?
54.Что положено в основу вывода формул для определения перемещений

при ударе?
55.Как определяется коэффициент динамичности с учетом массы системы?
56.Какие колебания называются свободными, и какие вынужденными?
57.Что  называется  частотой  и  периодом свободных  колебаний.  По каким

формулам они определяются?
58.Как учитывается масса упругой системы при расчете на колебания?



59.Что представляет собой резонанс и в чем заключается его опасность?
60.Что такое период свободных колебаний и как он определяется.
61.Как определить логарифмический декремент затухания?
62.Каким образом можно снизить эффект от удара?
63.Объект  и  предмет  изучения  механики  материалов.  Прочность  и  жест-

кость. Реальный объект и расчетная схема.
64.Внешние и внутренние факторы. Линейная упругость. Закон Гука. Прин-

цип неизменности начальных размеров. Идея метода сечений.
65.Растяжение как вид деформирования. Нормальные напряжения. Закон Гу-

ка при растяжении, модуль Юнга. Принцип Сен-Венана. Продольные и
поперечные деформации. 

66.Перемещения точек стержня при растяжении, жесткость при растяжении-
сжатии. Понятие об эпюрах внутренних продольных сил. Напряжения в
наклонных сечениях.

67.Диаграмма растяжения пластичной стали. Основные механические харак-
теристики  материала:  предел  пропорциональности;  предел  текучести;
предел прочности. Замечание об истинной диаграмме растяжения. 

68.Пластическое  и  хрупкое  состояния  материала.  Диаграмма  сжатия  пла-
стичной стали и чугуна. Коэффициент запаса прочности, условие прочно-
сти. Допускаемое напряжение.

69.Понятие статической неопределимости. Методика раскрытия статической
неопределимости. Влияние изменения температуры и предварительного
деформирования – температурные и монтажные напряжения. 

70.Чистый сдвиг как вид деформирования. Закон Гука при сдвиге, модуль
сдвига.  Касательные  напряжения.  Угловые  деформации.  Перемещения
точек стержня при сдвиге, жесткость при сдвиге. 

71.Кручение как вид деформирования. Закон Гука при кручении. Касатель-
ные напряжения, полярный момент инерции сечения. 

72.Перемещения  точек  стержня  при  кручении:  полный  и  относительный
углы закручивания, жесткость при кручении. Условие прочности и жест-
кости при кручении.

73.Статические моменты площади сечения. Определение центра тяжести се-
чения.  Осевые,  полярный и  центробежный моменты инерции сечений.
Понятие о главных и центральных осях сечения. 

74. Моменты инерции простейших сечений. Зависимость между моментами
инерции для параллельных осей. Главные оси и главные моменты инер-
ции сечений.

75.Изгиб как вид деформирования, чистый и поперечный изгиб. Закон Гука
при чистом изгибе. Нормальные напряжения изгиба. Коэффициент запаса
при изгибе, условие прочности по нормальным напряжениям. 

76. Касательные напряжения при поперечном изгибе – формула  Д. И. Жу-
равского. Распределение касательных напряжений в стандартных профи-
лях: прямоугольник, круг. Проверка прочности по касательным напряже-
ниям. 

77.Основная идея теории напряженного состояния – общий случай нагруже-
ния элементарного объема.  Понятие о тензоре напряжений. Равновесие
элементарного  параллелепипеда,  закон  парности касательных напряже-



ний. 
78.Главные  площадки  и  главные  напряжения.  Кубическое  уравнение  для

определения главных напряжений. Типы напряженных состояний: линей-
ное, плоское, объемное. Определение максимальных касательных напря-
жений.

79.Плоское напряженное состояние. Напряжение на площадке общего поло-
жения в плоскости. Главные площадки и главные напряжения. Экстре-
мальные касательные напряжения. 

80.Компоненты деформированного состояния. Тензор деформаций. Главные
оси деформаций и главные деформации. Уравнение обобщенного закона
Гука для изотропного тела. Объемная деформация, закон Гука для объем-
ного деформирования. 

81.Коэффициент запаса, равноопасные  состояния, эквивалентное напряже-
ние. Эволюция развития теорий прочности. 

82.Теория  максимальных  касательных  напряжений  Треска-Сен-Венана  и
энергетическая  теория  Хубера-Мизеса.  Экспериментальные  обобщения
Мора.

83.Сложное сопротивление. Определение напряжений при неплоском изги-
бе, нейтральная линия. Внецентренное растяжение-сжатие. Определение
напряжений, нейтральная линия при внецентренном растяжении-сжатии.

84.Изгиб с кручением стержня круглого сечения. Условие прочности. Экви-
валентные напряжения для изгиба с кручением. 

85.Устойчивость сжатых стержней. Стержни, сжатые продольными силами,
формула Эйлера для критической силы. Зависимость критической силы
от условий закрепления стержня. 

86.Понятие о потере устойчивости, при напряжениях, превышающих предел
пропорциональности. Зависимость критического напряжения от гибкости
стержня.  Замечания о практических расчетах на устойчивость, условие
устойчивости стержня.

87.Прочность  при циклически меняющихся напряжениях.  Характеристики
циклов. Экспериментальный подход, кривая усталости и предел выносли-
вости. Диаграмма предельных амплитуд. 

88.Влияние различных факторов на прочность  при циклическом нагруже-
нии. Коэффициент запаса при циклическом нагружении и его определе-
ние.



ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

Название учебной дис-
циплины, с которой тре-

буется согласование

Название кафед-
ры

Предложения об измене-
ниях в содержании учеб-
ной программы учрежде-
ния высшего образования
по учебной дисциплине

Решение, принятое
кафедрой, разрабо-

тавшей учебную
программу (с ука-
занием даты и но-
мера протокола)

Оснастка  технологиче-
ского оборудования

Технология ма-
шиностроения Нет

__________А.В. Петухов
Проектирование  при-
способлений

Технология ма-
шиностроения Нет

__________ А.В. Петухов
Дипломное проектирова-
ние

Технология ма-
шиностроения Нет

__________А.В. Петухов


