




 

 

СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе 
Цель преподавания дисциплины – научить студентов методам расчетов и 

испытаний элементов машиностроительных конструкций на прочность и жест-
кость на различные деформации при статическом и динамическом нагружении. 

Задачи: 
- знать методы расчета различных элементов машиностроительных кон-

струкций при основных видах деформаций и их комбинациях как на прочность, 
так и на жесткость при статическом и динамическом нагружении, включая цик-
лические нагрузки; 

- уметь рассчитать стержни, валы, балки, рамы, другие элементы конструкций 
на прочность и жесткость при растяжении – сжатии, кручении, изгибе, сложном со-
противлении и др. деформациях при статическом и динамическом нагружении;  

- уметь произвести расчет на устойчивость;  
- уметь определять коэффициенты запаса прочности при циклических 

нагрузках различного вида; 
- уметь проводить испытания различных элементов конструкций по 

нахождению напряжений и деформаций;  
- уметь определять механические характеристики различных материалов 

при стандартных испытаниях. 
 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 
Дисциплина входит в обязательную часть модуля профессиональных дисци-

плин. 
Необходимыми условиями для освоения дисциплины являются: знание ос-

новных положений высшей математики, физики и теоретической механики; умение 
применять полученные знания математики, физики и теоретической механики к 
решению задач на прочность, устойчивость и надежность элементов конструкций, 
навыки работы с учебной литературой и электронными базами данных, решения 
задач высшей математики, физики и теоретической механики. 

Содержание дисциплины является логическим продолжением содержа-
ния дисциплин физика, математика, теоретическая механика и служит основой 
для освоения дисциплин «Детали машин и основы конструирования», «Объем-
ные гидромашины и гидропередачи». 

 

3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины 
УК-1 Способен 
осуществлять по-
иск, критический 
анализ и синтез 
информации, при-
менять системный 
подход для реше-
ния поставленных 
задач  

УК-1.1. Знает методики поиска, 
сбора и обработки информации; 
актуальные российские и зару-
бежные источники информации 
в сфере профессиональной дея-
тельности; метод системного 
анализа. 
УК-1.2. Умеет применять мето-
дики поиска, сбора и обработки 
информации; осуществлять кри-
тический анализ и синтез ин-
формации, полученной из раз-
ных источников; применять си-
стемный подход для решения 

знать методики поиска, сбора и об-
работки информации;  
Уметь применять методики поиска, 
сбора и обработки информации; 
осуществлять критический анализ 
и синтез информации. 
Владеть методами поиска, сбора и 
обработки критического анализа и 
синтеза информации; методикой 
системного подхода для решения 
поставленных задач. 



 

 

поставленных задач. 
УК-1.3. Владеет методами поис-
ка, сбора и обработки критиче-
ского анализа и синтеза инфор-
мации; методикой системного 
подхода для решения поставлен-
ных задач.  

ОПК-5. Способен 
рассчитывать эле-
менты энергетиче-
ских машин и уста-
новок с учетом 
свойств конструк-
ционных материа-
лов, динамических 
и тепловых нагру-
зок 

ОПК-5.1. Знает свойства кон-
струкционных и электротехниче-
ских материалов, используемых 
в объектах профессиональной 
деятельности.  
ОПК-5.2. Использует знания 
свойств конструкционных и 
электротехнических  материалов 
применительно к расчетам пара-
метров и режимов объектов про-
фессиональной деятельности.  
ОПК-5.3. Владеет методиками 
расчета параметров и режимов 
работы объектов профессио-
нальной деятельности с учётом 
свойств конструкционных и 
электротехнических материалов 

знать методы расчета на проч-
ность, жесткость и устойчивость 
различных элементов машиностро-
ительных конструкций при про-
стых и сложных видах нагружения;  
уметь рассчитать стержни, валы, 
балки, рамы, другие элементы кон-
струкций на прочность и жесткость 
при растяжении – сжатии, круче-
нии, изгибе, сложном сопротивле-
нии и др. деформациях при стати-
ческом и динамическом нагруже-
нии;  
 владеть способами перехода от 
реального объекта к расчетной 
схеме в зависимости от конкрет-
ных условий 

ПК-1. Способен к 
конструкторской 
деятельности в об-
ласти энергетиче-
ского машиностро-
ения 

ПК-1.1. Знает нормативную базу, 
устройство и принципы работы 
объектов профессиональной дея-
тельности, проводит поисковые 
исследования по созданию их 
перспективных  схем. 
ПК-1.2. Выполняет разработку 
технического задания, эскизного 
проекта, расчетов, конструкций с 
учетом современных технологий 
изготовления, сборки, законов, 
требований безопасности. 
ПК-1.3. Разрабатывает, применя-
ет энергоэффективные машины, 
техническую документацию, 
конструкторское сопровождение 
производства и испытаний  объ-
ектов профессиональной дея-
тельности. 

знать методы расчета различных 
элементов машиностроительных 
конструкций при основных видах 
деформаций и их комбинациях как 
на прочность, так и на жесткость 
при статическом и динамическом 
нагружении;  
уметь производить расчет на 
устойчивость; определять коэффи-
циенты запаса прочности при цик-
лических нагрузках различного ви-
да; проводить испытания элемен-
тов конструкций по нахождению 
напряжений и деформаций; опре-
делять механические характери-
стики различных материалов при 
стандартных испытаниях;  
владеть способностью анали-
зировать полученный результат и 
умением сделать вывод о состоя-
нии объекта расчета 

4. Структура и содержание дисциплины 
4.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы 

Вид учебной работы Объем часов 
 Очная 

форма 
Заочная 
форма 

Общая учебная нагрузка (всего) 252 (7з.е.) 252(7з.е.) 
Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)  
в том числе 

119 22 

Лекции                                                                 3 сем 34 6 



 

 

                                                                             4 сем 34 6 
Семинарские занятия - - 
Практические занятия                                        3 сем 
                                                                             4 сем 

17 
17 

3 
3 

Лабораторные работы                                        4 сем 17 4 
Курсовая работа (курсовой проект) - - 
Индивидуальное задание (расчетно-графическая работа)   
Самостоятельная работа студентов (всего) 133 230 
Форма аттестации                                              3 сем 
                                                                             4 сем 

зачет 
экзамен 

зачет 
экзамен 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
Сопротивление материалов – это наука об инженерных методах расчета 

на прочность, жесткость и устойчивость элементов сооружений и машин. 
Семестр 3. 
Тема 1. Введение: наука о сопротивлении материалов, связь курса с дру-

гими науками. Основные гипотезы курса. Внутренние усилия. Метод сечений. 
Тема 2. Растяжение – сжатие. Напряжения и деформации. Условия проч-

ности и жесткости. Испытания материалов на растяжение – сжатие. Механиче-
ские характеристики материала. Диаграммы растяжения различных материалов.  

Тема 3. Расчет статически неопределимых систем при растяжении – сжа-
тии. Монтажные и температурные напряжения. 

Тема 4. Геометрические характеристики плоских сечений. Статические 
моменты площади. Осевые, полярные и центробежные моменты инерции. Ра-
диусы инерции. Зависимость между моментами инерции при параллельном пе-
реносе осей, при повороте осей. Главные оси инерции. Определение положения 
главных центральных осей и вычисление главных центральных моментов 
инерции различных сечений. 

Тема 5. Сложное напряженное состояние. Анализ линейного и плоского 
напряженного состояния. Закон парности касательных напряжений. Главные 
площадки и главные напряжения. Объемное напряженное состояние. Обоб-
щенный закон Гука. Потенциальная энергия формоизменения объема. Крите-
рии прочности. Классические теории прочности. 

Тема 6. Сдвиг. Чистый сдвиг. Закон Гука при сдвиге. Кручение. Опреде-
ление напряжений и деформаций. Условие  прочности и жесткости. 

Тема. 7. Изгиб балок. Внутренние силовые факторы пи изгибе. Диффе-
ренциальные зависимости между ними. Определение внутренних силовых фак-
торов в плоских рамах криволинейных стержневых и пространственных рамах. 
Нормальные и касательные напряжения при изгибе. Подбор сечений из условий 
прочности. Проверка по главным напряжениям. Аналитический метод опреде-
ления деформаций при изгибе. Метод начальных параметров. Универсальные 
уравнения прогибов и углов поворота. 

Семестр 4. 
Тема 8. Сложное сопротивление. Косой изгиб. Определение напряжений, 

нахождение положения нейтральной оси и опасных точек в сечении. Определе-
ние прогибов. Внецентренное сжатие. Вычисление напряжений. Условие прочно-
сти. Ядро сечения. Изгиб с кручением. Определение положения опасного сечения. 

Вычисление напряжений. Подбор диаметра вала. 



 

 

Тема 9. Энергетические методы определения деформаций. Потенциальная 
энергия упругой деформации. Теорема Кастильяно. Метод Максвелла-Мора. 
Теорема о взаимности работы и перемещений. Метод Верещагина. 

Тема 10. Расчет статически неопределимых балок. Уравнение трех мо-
ментов. Метод сил. Канонические уравнения. Выбор основной системы. Ис-
пользование прямой и обратной симметрии. 

Тема 11. Устойчивость сжатых стержней. Понятие об устойчивых и не-
устойчивых формах равновесия. Критическая нагрузка. Формулы Эйлера и 
пределы их применимости. Понятие о потере устойчивости при напряжениях, 
превышающих предел пропорциональности. Формула Ясинского. Расчет по ко-
эффициентам уменьшения допускаемых напряжений. 

Тема 12. Динамическое действие нагрузок. Учет сил инерции при расче-
тах на прочность. Удар. Определение напряжений и деформаций при ударе. 
Ударная вязкость.  

Колебания. Напряжения и деформации при колебаниях. 
Тема 13. Усталостная прочность. Механизм усталостного разрушения. 

Кривые усталости и предел выносливости. Влияние на выносливость качества 
поверхности, концентратов напряжений, абсолютных размеров. Характеристи-
ки циклов переменных напряжений. Коэффициенты запаса прочности при пе-
ременных напряжениях. Практические рекомендации по повышению усталост-
ной прочности. 

 

4.3. Лекции  
№  Название темы 

Семестр 
Объем, час 

Очная 
форма 

Заочная 
форма 

1. Тема 1. Введение. Основные гипотезы курса. Внутренние 
усилия. Метод сечений. 3 2 

6 

2. Тема 2. Растяжение – сжатие. 3 4 
3. Тема 3. Расчет статически неопределимых систем при рас-

тяжении – сжатии. 3 4 

4. Тема 4. Геометрические характеристики плоских сечений. 3 4 
5. Тема 5.Сложное напряженное состояние 3 4 
6. Тема 6. Сдвиг. Кручение.  3 4 
7. Тема 7. Изгиб балок.  3 12 
8 Тема 8. Сложное сопротивление. Косой изгиб. Внецентрен-

ное растяжение – сжатие. Ядро сечения. Расчет валов при 
совместном действии изгиба и кручения.  

4 6 

6 

9 Тема 9. Энергетические методы определения деформаций.  4 6 
10 Тема 10. Статически неопределимые системы при изгибе. 

Метод сил.  4 6 

11 Тема 11. Расчет многопролетных неразрезных балок, осо-
бенности расчета. Уравнение 3-х моментов. 4 6 

12 Тема 12. Устойчивость сжатых стержней.  4 4 
13 Тема 13. Динамическое действие нагрузок. Расчет на проч-

ность с учетом сил инерции. Расчет на прочность при ударе. 
Упругие колебания.  

4 6 

 Итого:  68 12 
 

4.4. Практические занятия  
№ Название темы  Семестр Объем, час 

Очная Заочная  



 

 

форма форма 
1. Расчет стержневых систем при растяжении – сжатии: под-

бор сечений, проверка прочности, построение эпюр внут-
ренних силовых факторов. 

3 2 

4 

2. Расчет статически неопределимых стержневых систем при 
растяжении – сжатии: раскрытие статической неопредели-
мости, подбор сечений. 

3 2 

3. Геометрические характеристики плоских сечений. Опреде-
ление положения центра тяжести, главных центральных 
осей и главных осевых моментов инерции составного сече-
ния. 

3 2 

4. Исследование напряженно-деформированного состояния 
(НДС) при плоском напряженном состоянии: определение 
главных площадок и главных напряжений аналитически и 
графически (круг Мора), проверка прочности, определение 
главных деформаций и относительного изменения объема. 

3 2 

5. Расчет круглого вала при кручении: построение эпюры 
крутящих моментов, подбор сечений, построение эпюр уг-
лов закручивания и максимальных касательных напряже-
ний. 

3 2 

6. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов 
для балок; подбор сечений; проверка прочности по глав-
ным напряжениям. 

3 2 

7. Построение эпюр внутренних силовых факторов для плос-
ких и пространственных рам,  3 2 

8 Определение прогибов и углов поворота балок по методу 
начальных параметров. 
Расчеты балок при сложном изгибе: построение эпюр по-
перечных сил и изгибающих моментов; подбор сечений, 
определение положения нейтральной оси в опасном сече-
нии, построение Эп. «σ», нахождение прогиба конца кон-
соли. 

3 4 

2 

9 Расчет круглого вала при изгибе с кручением: построение 
эпюр внутренних силовых факторов, определение опасного 
сечения, нахождение расчетного момента и диаметра вала. 

3 2 

10 Определение перемещений (прогибов и углов поворота) 
энергетическими медами (методы Мора и Верещагина; ме-
тод Симпсона). 

3 4 

11 Расчет статически неопределимых рам по методу сил: рас-
крытие статической неопределимости, построение эпюр 
внутренних силовых факторов, статическая и деформацион-
ная проверки. 

4 4 

12 Расчет неразрезных многопролетных балок: раскрытие ста-
тической неопределимости, построение эпюр поперечных 
сил и изгибающих моментов, статическая и деформационная 
проверки. 

4 2 

13 Расчет сжатых стержней на устойчивость: подбор сечения, 
определение критической силы и коэффициента запаса. 4 2 

14 Расчет на прочность при ударе, при колебаниях и инерци-
онных нагрузках: определение перемещений, динамическо-
го коэффициента, проверка прочности. 

4 2 

 Итого:  34 6 
 

4.5. Лабораторные работы  
№  Название темы Семестр Объем, час 



 

 

Очная 
форма 

Заочная  
форма 

1. Определение механических характеристик при растяжении 
стального образца. 
В результате испытаний стандартного цилиндрического 
стального образца на универсальной разрывной машине 
ГНС-50 определяются: предел текучести, предел прочно-
сти, относительное удлинение и относительное сужение 
исследуемой стали. 

4 4 

4 

2. Испытание материалов на сжатие. 
На гидравлическом прессе ГПА-100 проводятся испытания 
стандартного цилиндрического чугунного образца на сжа-
тие до разрушения с определением предела прочности и 
относительной деформации к моменту разрушения чугуна 
при сжатии. 

4 2 

3. Определения модуля упругости для стали 4 2 
4. Определения модуля сдвига при кручения для стали 4 2 
5. Определение коэффициента поперечной деформации. 

Коэффициент Пуассона при растяжении тонкой широкой 
полосы методом электротензометрирования. Для регистра-
ции деформаций используются автоматические измерители 
деформаций АИД и ЦТМ-5. 

4 2 

6 Определение жесткости и напряжений в витках цилиндри-
ческой пружины. 
Проводится экспериментальная проверка жесткости пру-
жины, полученной теоретически. 

4 2 

7 Исследование закона распределения нормальных напряже-
ний по высоте сечения балки при изгибе. 
Сравнивается эпюра нормальных напряжений, полученная 
экспериментально 

4 3 

 Итого:  17 4 
 

4.6. Самостоятельная работа студентов 

№ Название темы Вид СРС Семестр 
Объем часов 

Очная 
форма 

Заочная 
форма 

1. 

Растяжение – сжатие, по-
строение эпюр усилий, 
напряжений, деформаций. 
Расчет статически неопре-
делимых систем. 

Выполнение расчетно-
графической работы (РГР) и под-
готовка к текущему контролю 

3 13 10 

2. 

Анализ плоского напря-
женного состояния, расчеты 
на прочность и жесткость 
при кручении. 

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 3 10 10 

3. 

Геометрические характери-
стики плоских стержней. 
Статические моменты пло-
щади, моменты инерции 
простых фигур и сложных 
сечений. Зависимость меж-
ду моментами инерции при 
параллельном переносе 
осей и при повороте коор-
динатных осей. Главные 

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 3 7 10 



 

 

оси и главные моменты 
инерции  

4. 

Построение внутренних си-
ловых факторов при изгибе 
балок, плоских и простран-
ственных рам. Расчеты на 
прочность и жесткость при 
изгибе 

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 3 31 60 

5 

Сложный изгиб, внецен-
тренное растяжение-
сжатие, изгиб с кручением. 
Подбор сечения при слож-
ном изгибе, определение 
деформаций.  

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 4 10 20 

6 

Определение напряжений и 
допускаемых нагрузок при 
внецентренном сжатии, 
подбор ядра сечения. 

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 4 10 10 

7 
Расчет на прочность при 
совместном действии изги-
ба с кручением. 

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 4 8 10 

8 

Энергетические методы 
определения деформации. 
Определение деформаций 
способом Верещагина, ме-
тод Симпсона.  

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 4 10 20 

9 
Расчет статически неопре-
делимых рам методом сил. 
Деформационная проверка 

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 4 10 20 

10 

Расчет неразрывных балок 
методом уравнения 3-х мо-
ментов. Учет симметрии и 
косой симметрии. 

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 4 10 30 

11 

Устойчивость. Определение 
критической силы. Подбор 
сечений сжатых стержней и 
вычисление коэффициента 
запаса устойчивости. Вы-
бор материала и рацио-
нального сечения.  

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 4 6 10 

12 Расчет на прочность, на 
удар. Ударная проба.  

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 4 4 10 

13 

Расчет на прочность при 
колебаниях. Собственные и 
вынужденные колебания. 
Резонанс. Пути отстройки 
от резонанса. 

Выполнение РГР и подготовка к 
текущему контролю 4 4 10 

 Итого   133 230 
 

5. Образовательные технологии 
При изучении дисциплины «Сопротивление материалов» используются 

следующие образовательные технологии. Технология обучения – это способ 
реализации содержания обучения, предусмотренного учебными программами, 



 

 

представляющий систему форм, методов и средств обучения, обеспечивающую 
наиболее эффективное достижение поставленных целей.  

Для достижения планируемых результатов обучения в дисциплине «Со-
противление материалов» используются различные образовательные техноло-
гии:  

1. Информационно-развивающие технологии, направленные на формиро-
вание системы знаний, запоминание и свободное оперирование ими. Использу-
ется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, 
применение новых информационных технологий для самостоятельного попол-
нения знаний, включая использование технических и электронных средств ин-
формации.  

2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направлен-
ные на формирование системы профессиональных практических умений при 
проведении экспериментальных исследований, обеспечивающих возможность 
качественно выполнять профессиональную деятельность.  

3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные 
на формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активно-
сти, способности видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и сред-
ства для их решения.  

4. Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в 
ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание не-
обходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие 
активности личности в учебном процессе. Личностно-ориентированные техно-
логии обучения реализуются в результате индивидуального общения препода-
вателя и студента при защите лабораторных работ, при выполнении расчетно-
графических заданий, решении задач повышенной сложности, на еженедельных 
консультациях. 

 

6. Формы контроля освоения дисциплины 
Текущая аттестация студентов производится в дискретные временные ин-

тервалы лектором и преподавателем, ведущими лабораторные работы и прак-
тические занятия по дисциплине в следующих формах: 

• индивидуальные задания (расчетно-графические работы); 
• контрольные работы по завершению каждой темы; 
• лабораторные работы. 
Фонды оценочных средств, включающие типовые задания, контрольные 

работы, тесты и методы контроля, позволяющие оценить результаты текущей и 
промежуточной аттестации обучающихся по данной дисциплине, помещаются 
в приложении к рабочей программе в соответствии с «Положением о фонде 
оценочных средств». 

Промежуточная аттестация по результатам освоения дисциплины прохо-
дит в форме зачета/экзамена (включает в себя ответ на теоретические вопросы 
и решение задач). Студенты, выполнившие 75% текущих и контрольных меро-
приятий на «отлично», а остальные 25 % на «хорошо», имеют право на получе-
ние итоговой отличной оценки. 

В экзаменационную ведомость и зачетную книжку выставляются оценки 
по шкале, приведенной в таблице. 

Шкала оценивания Характеристика знания предмета и ответов Зачеты 



 

 

отлично (5) Студент глубоко и в полном объеме владеет программным 
материалом. Грамотно, исчерпывающе и логично его изла-
гает в устной или письменной форме. При этом знает ре-
комендованную литературу, проявляет творческий подход 
в ответах на вопросы и правильно обосновывает принятые 
решения, хорошо владеет умениями и навыками при вы-
полнении практических задач 

зачтено 

хорошо (4) Студент знает программный материал, грамотно и по сути 
излагает его в устной или письменной форме, допуская 
незначительные неточности в утверждениях, трактовках, 
определениях и категориях или незначительное количество 
ошибок. При этом владеет необходимыми умениями и 
навыками при выполнении практических задач.  

удовлетворительно (3) Студент знает только основной программный материал, 
допускает неточности, недостаточно четкие формулиров-
ки, непоследовательность в ответах, излагаемых в устной 
или письменной форме. При этом недостаточно владеет 
умениями и навыками при выполнении практических за-
дач. Допускает до 30% ошибок в излагаемых ответах. 

неудовлетворительно (2) Студент не знает значительной части программного мате-
риала. При этом допускает принципиальные ошибки в до-
казательствах, в трактовке понятий и категорий, проявляет 
низкую культуру знаний, не владеет основными умениями 
и навыками при выполнении практических задач. Студент 
отказывается от ответов на дополнительные вопросы.  

не зачтено 

 

7. Учебно-методическое и программно-информационное обеспечение 
дисциплины: 

а) основная литература:  
1. Водопьянов В.И. Курс сопротивления материалов с примерами и за-

дачами [Электронный ресурс]: учебное пособие / В.И. Водопьянов, А.Н. Сав-
кин, О. В. Кондратьев. – Волгоград : ВолгГТУ, 2012. – 136 с.  

2. Вольмир А.С. Сопротивление материалов [Текст] : учебник / А.С. 
Вольмир, Ю.П. Григорьев, А.И. Станкевич; под ред. Д.И. Макаревского. – М.: 
Дрофа, 2007. – 592 с. 

3. Феодосьев В.И., Сопротивление материалов: учебник для вузов / В.И. 
Феодосьев - М.: Издательство МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2018. - 542 с. - Текст : 
электронный // ЭБС "Консультант студента": [сайт]. - URL : 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703848197.html 

б) дополнительная литература: 
4. Сопротивление материалов. Лабораторный практикум: учеб. пособие 

для вузов / А.С. Вольмир [и др.]. – 3-е изд., стер. – М. : Дрофа, 2006. – 352 с. 
5. Кукса Л.В. Сопротивление материалов. Курс лекций с примерами ре-

шения задач. В 2 Ч.1 [Текст] / Л.В. Кукса, Е.Е. Евдокимов; М-во образования и 
науки Рос.Федерации, Волгогр. гос.архитектур.-строит. ун-т. – 2-е изд., пере-
раб. и доп. – Волгоград : ВолгГАСУ, 2015. – 227 с.  

6. Атапин В.Г., Сопротивление материалов. Базовый курс. Дополни-
тельные главы: учебник / В.Г. Атапин, А.Н. Пель, А.И. Темников - Новоси-
бирск: Изд-во НГТУ, 2011. - 508 с. (Серия "Учебники НГТУ") - Текст: элек-
тронный // ЭБС "Консультант студента": [сайт]. - URL : 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778217508.html 

7. Старовойтов Э.И., Сопротивление материалов : Учеб. для вузов / Ста-
ровойтов Э.И. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 384 с. - Текст : электронный // ЭБС 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703848197.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778217508.html


 

 

"Консультант студента": [сайт]. - URL : 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922108836.html. 

8. Горшков А.Г., Сопротивление материалов : Учеб. пос. / Горшков А.Г., 
Трошин В.Н., Шалашилин В.И. - 2-е изд., исправл. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2008. - 
544 с. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента": [сайт]. - URL: 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922101813.html 

9. Межецкий Г.Д., Сопротивление материалов / Межецкий Г. Д. - М. : 
Дашков и К, 2013. - 432 с. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" 
: [сайт]. - URL : http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785394019722.html 

10. Атапин В.Г., Сопротивление материалов. Сборник заданий с приме-
рами их решения : учеб. пособие. / Атапин В.Г. - Новосибирск : Изд-во НГТУ, 
2016. - 148 с. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - 
URL : http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778228856.html 

11. Шатохина Л.П., Сопротивление материалов. Расчёты при сложном 
сопротивлении: учеб. пособие / Л.П. Шатохина, Е.М. Сигова, Я.Ю. Белозёрова ; 
под общ. ред. Л.П. Шатохиной - Красноярск : СФУ, 2012. - 140 с. - Текст : элек-
тронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785763823080.html 

 

в) методические указания: 
12. Методические указания к выполнению индивидуального задания № 1 

по дисциплине «Сопротивление материалов» // Коструб В.А., Меликбекян А.Х., 
Вербская Л.М. – Луганск: Изд-во ЛГУ им. В.Даля, 2015. – 53 с.  

13. Методические указания к выполнению индивидуального задания № 2 
по дисциплине «Сопротивление материалов» // Коструб В.А., Меликбекян А.Х., 
Вербская Л.М. – Луганск: Изд-во ЛГУ им. В.Даля, 2015. – 46 с. 

14. Методические указания к выполнению индивидуального задания № 1 
по дисциплине «Сопротивление материалов» // Коструб В.А., Меликбекян А.Х., 
Вербская Л.М. – Луганск: Изд-во ЛНУ им. В.Даля, 2016. – 50 с.  

15. Методические указания к выполнению индивидуального задания № 2 
по дисциплине «Сопротивление материалов» // Коструб В.А., Меликбекян А.Х., 
Вербская Л.М. – Луганск: Изд-во ЛНУ им. В.Даля, 2016. – 56 с. 

16. Методические указания № 1 к выполнению контрольной работы по 
дисциплине «Сопротивление материалов» (для студентов заочного отделения) 
// Коструб В.А., Вербская Л.М. – Луганск: Изд-во ЛНУ им. В.Даля, 2018. – 57 с.  

17. Методические указания № 2 к выполнению выполнению контрольной 
работы по дисциплине «Сопротивление материалов» (для студентов заочного 
отделения)  // Коструб В.А., Вербская Л.М. – Луганск: Изд-во ЛНУ им. В.Даля, 
2018. – 68 с. 

г) интернет-ресурсы: 
Министерство образования и науки Российской Федерации – 

http://минобрнауки.рф/ 
Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки – 

http://obrnadzor.gov.ru/ 
Министерство образования и науки Луганской Народной Республики –

https://minobr.su 
Народный совет Луганской Народной Республики – https://nslnr.su 
Портал Федеральных государственных образовательных стандартов выс-

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922108836.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922101813.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785394019722.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778228856.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785763823080.html
http://%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B8.%D1%80%D1%84/
http://obrnadzor.gov.ru/
https://minobr.su/
https://nslnr.su/


 

 

шего образования – http://fgosvo.ru 
Федеральный портал «Российское образование» – http://www.edu.ru/ 
Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ре-

сурсам» – http://window.edu.ru/ 
Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов – 

http://fcior.edu.ru/ 
 

Электронные библиотечные системы и ресурсы  
Электронно-библиотечная система «Консультант cтудента» –

http://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x 
Электронно-библиотечная система «StudMed.ru» –https://www.studmed.ru  
Информационный ресурс библиотеки образовательной организации 
Научная библиотека имени А. Н. Коняева – http://biblio.dahluniver.ru/ 
 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Освоение дисциплины «Сопротивление материалов» предполагает ис-

пользование академических аудиторий, соответствующих действующим сани-
тарным и противопожарным правилам и нормам.  

Лабораторные работы: лаборатория, оснащенная разрывной машиной, 
гидравлическим прессом, установкой тензометрирования, установка для опре-
деления ударной пробы, лабораторные установки для исследования сложного 
изгиба, изгиба с кручением, статически неопределимой рамы, многопролетной 
балки, устойчивости сжатых стержней, удара, колебаний. 

Прочее: рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с до-
ступом в Интернет. На лекционных занятиях используются раздаточный ма-
териал, наглядные пособия.  

 

Программное обеспечение: 
Функциональное 

назначение 
Бесплатное прграм-

мное обеспечение Ссылки 

Офисный пакет Libre Office 6.3.1 https://www.libreoffice.org/ 
https://ru.wikipedia.org/wiki/LibreOffice 

Операционная си-
стема UBUNTU 19.04 https://ubuntu.com/ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Ubuntu 
Браузер Firefox Mozilla http://www.mozilla.org/ru/firefox/fx 

Браузер Opera http://www.opera.com 
Почтовый клиент Mozilla Thunderbird http://www.mozilla.org/ru/thunderbird 
Файл-менеджер Far Manager http://www.farmanager.com/download.php 
Архиватор 7Zip http://www.7-zip.org/ 

Графический редак-
тор 

GIMP (GNU Image Ma-
nipulation Program) 

http://www.gimp.org/ 
http://gimp.ru/viewpage.php?page_id=8 
http://ru.wikipedia.org/wiki/GIMP 

Редактор PDF PDFCreator http://www.pdfforge.org/pdfcreator 
Аудиоплейер VLC http://www.videolan.org/vlc/ 

 
9. Оценочные средства по дисциплине  

Паспорт 

http://fgosvo.ru/
http://www.edu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
http://www.studentlibrary.ru/cgi-bin/mb4x
https://www.studmed.ru/
https://www.libreoffice.org/
https://ru.wikipedia.org/wiki/LibreOffice
https://ubuntu.com/
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ubuntu
http://www.mozilla.org/ru/firefox/fx
http://www.opera.com/
http://www.mozilla.org/ru/thunderbird
http://www.farmanager.com/download.php
http://www.7-zip.org/
http://www.gimp.org/
http://gimp.ru/viewpage.php?page_id=8
http://ru.wikipedia.org/wiki/GIMP
http://www.pdfforge.org/pdfcreator
http://www.videolan.org/vlc/


 

 

оценочных средств по учебной дисциплине 
 «Сопротивление материалов» 

Перечень компетенций (элементов компетенций), формируемых в резуль-
тате освоения учебной дисциплины (модуля) или практики 

 

№ 
п/п 

 

Код контроли-
руемой 

компетенции 

Формулировка 
контролируемой 

компетенции 
 

Индикаторы до-
стижений компе-

тенции (по реализу-
емой дисциплине) 

Контролируемые 
темы учебной 
дисциплины, 

практики 

Этапы фор-
мирования 

(семестр изу-
чения) 

1.   УК-1 Способен осу-
ществлять поиск, 
критический ана-
лиз и синтез ин-
формации, приме-
нять системный 
подход для реше-
ния поставленных 
задач 

УК-1.1. Знает мето-
дики поиска, сбора 
и обработки ин-
формации; акту-
альные российские 
и зару-бежные ис-
точники информа-
ции в сфере про-
фессиональной дея-
тельности; метод 
системного анали-
за. 
УК-1.2. Умеет при-
менять мето-дики 
поиска, сбора и об-
работки информа-
ции; осуществлять 
кри-тический ана-
лиз и синтез ин-
формации, полу-
ченной из раз-ных 
источников; приме-
нять си-стемный 
подход для реше-
ния поставленных 
задач. 
УК-1.3. Владеет 
методами поис-ка, 
сбора и обработки 
критиче-ского ана-
лиза и синтеза ин-
фор-мации; мето-
дикой системного 
подхода для реше-
ния поставлен-ных 
задач 

Тема 1. Введение: 
наука о сопротив-
лении материа-
лов, связь курса с 
другими науками. 
Основные гипоте-
зы курса. 

3 

Тема 2. Растяже-
ние – сжатие. 
Напряжения и 
деформации. 

3 

Тема 3. Расчет 
статически 
неопределимых 
систем при рас-
тяжении – сжа-
тии. 

3 

Тема 4. Геомет-
рические харак-
теристики плос-
ких сечений. 

3 

Тема 5. Сложное 
напряженное со-
стояние. 

3 

Тема 6. Сдвиг. 
Чистый сдвиг. 
Закон Гука при 
сдвиге. Кручение. 

3 

Тема. 7. Изгиб 
балок. 

3 

Тема 8. Сложное 
сопротивление. 

4 

Тема 9. Энерге-
тические методы 
определения де-
формаций. 

4 

Тема 11. Устой-
чивость сжатых 
стержней. 

4 

Тема 12. Динами-
ческое действие 
нагрузок. 

4 

Тема 13. Уста-
лостная проч-
ность. 

4 



 

 

2.  ОПК-5 
 

 Способен рассчи-
тывать элементы 
энергетических 
машин и установок 
с учетом свойств 
конструкционных 
материалов, дина-
мических и тепло-
вых нагрузок 

ОПК-5.1. Знает 
свойства конструк-
ционных и электро-
технических мате-
риалов, используе-
мых в объектах 
профессиональной 
деятельности.  
ОПК-5.2. Исполь-
зует знания свойств 
конструкционных и 
электротехнических  
материалов приме-
нительно к расче-
там параметров и 
режимов объектов 
профессиональной 
деятельности.  
ОПК-5.3. Владеет 
методиками расчета 
параметров и ре-
жимов работы  объ-
ектов профессио-
нальной деятельно-
сти с учётом 
свойств конструк-
ционных и электро-
технических мате-
риалов 

Тема 2. Растяже-
ние – сжатие. 
Напряжения и 
деформации. 

3 

Тема 3. Расчет 
статически 
неопределимых 
систем при рас-
тяжении – сжа-
тии. 

3 

Тема 4. Геомет-
рические харак-
теристики плос-
ких сечений. 

3 

Тема 5. Сложное 
напряженное со-
стояние. 

3 

Тема 6. Сдвиг. 
Чистый сдвиг. 
Закон Гука при 
сдвиге. Кручение. 

3 

Тема. 7. Изгиб 
балок. 

3 

Тема 8. Сложное 
сопротивление. 

4 

Тема 9. Энерге-
тические методы 
определения де-
формаций. 

4 

Тема 11. Устой-
чивость сжатых 
стержней. 

4 

Тема 12. Динами-
ческое действие 
нагрузок. 

4 

Тема 13. Уста-
лостная проч-
ность. 

4 

3.  ПК-1 ПК-1. Способен к 
конструкторской 
деятельности в об-
ласти энергетиче-
ского машиностро-
ения 

ПК-1.1. Знает нор-
мативную базу, 
устройство и прин-
ципы работы объ-
ектов профессио-
нальной деятельно-
сти, проводит поис-
ковые исследования 
по созданию их 
перспективных  
схем; 
ПК-1.2. Выполняет 
разработку техни-
ческого задания, 
эскизного проекта, 
расчетов, кон-
струкций с учетом 

Тема 2. Растяже-
ние – сжатие. 
Напряжения и 
деформации. 

3 

Тема 3. Расчет 
статически 
неопределимых 
систем при рас-
тяжении – сжа-
тии. 

3 

Тема 4. Геомет-
рические харак-
теристики плос-
ких сечений. 

3 

Тема 5. Сложное 
напряженное со-
стояние. 

3 



 

 

современных тех-
нологий изготовле-
ния, сборки, зако-
нов, требований 
безопасности. 
ПК-1.3. Разрабаты-
вает, применяет 
энергоэффективные 
машины, техниче-
скую документа-
цию, конструктор-
ское сопровожде-
ние производства и 
испытаний  объек-
тов профессио-
нальной деятельно-
сти. 

Тема 6. Сдвиг. 
Чистый сдвиг. 
Закон Гука при 
сдвиге. Кручение. 

3 

Тема. 7. Изгиб 
балок. 

3 

Тема 8. Сложное 
сопротивление. 

4 

Тема 9. Энерге-
тические методы 
определения де-
формаций. 

4 

Тема 11. Устой-
чивость сжатых 
стержней. 

4 

Тема 12. Динами-
ческое действие 
нагрузок. 

4 

Тема 13. Уста-
лостная проч-
ность. 

4 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций, описание шкал оценивания 
 

№ 
п/п 

Код кон-
тролиру-

емой 
компе-
тенции 

Индикаторы достижений 
компетенции (по реали-

зуемой дисциплине ) 

Перечень планируе-
мых результатов 

Контролируемые 
темы учебной 
дисциплины 

Наимено-
вание 

оценочно-
го сред-

ства 
1. УК-1 УК-1.1. Знает методики 

поиска, сбора и обработ-
ки информации; актуаль-
ные российские и зару-
бежные источники ин-
формации в сфере про-
фессиональной дея-
тельности; метод систем-
ного анализа. 
УК-1.2. Умеет применять 
мето-дики поиска, сбора 
и обработки информа-
ции; осуществлять кри-
тический анализ и синтез 
ин-формации, получен-
ной из раз-ных источни-
ков; применять си-
стемный подход для ре-
шения поставленных за-
дач. 
УК-1.3. Владеет метода-
ми поис-ка, сбора и об-
работки критиче-ского 
анализа и синтеза инфор-
мации; методикой си-
стемного подхода для 
решения поставлен-ных 

знать методики поис-
ка, сбора и обработки 
информации;  
Уметь применять ме-
тодики поиска, сбора 
и обработки инфор-
мации; осуществлять 
критический анализ и 
синтез информации. 
Владеть методами 
поиска, сбора и обра-
ботки критического 
анализа и синтеза 
информации; мето-
дикой системного 
подхода для решения 
поставленных задач. 

Тема 1, 
Тема 2, 
Тема 3, 
Тема 4, 
Тема 5, 
Тема 6, 
Тема 7, 
Тема 8, 
Тема 9, 
Тема 11, 
Тема 12, 
Тема 13 

Контроль-
ные рабо-
ты по за-
вершению 
каждой 
темы; 
лабора-
торные 
работы, 
расчетно-
графиче-
ское зада-
ние, во-
просы к 
заче-
ту(экзамен
у) 



 

 

задач 
2. ОПК-5 

 
ОПК-5.1. Знает свойства 
конструкционных и элек-
тротехнических материа-
лов, используемых в объ-
ектах профессиональной 
деятельности.  
ОПК-5.2. Использует 
знания свойств кон-
струкционных и электро-
технических  материалов 
применительно к расче-
там параметров и режи-
мов объектов профессио-
нальной деятельности.  
ОПК-5.3. Владеет мето-
диками расчета парамет-
ров и режимов работы  
объектов профессио-
нальной деятельности с 
учётом свойств кон-
струкционных и электро-
технических материалов  

знать методы расчета 
на прочность, жест-
кость и устойчивость 
различных элементов 
машиностроительных 
конструкций при 
простых и сложных 
видах нагружения;  
уметь рассчитать 
стержни, валы, бал-
ки, рамы, другие 
элементы конструк-
ций на прочность и 
жесткость при рас-
тяжении – сжатии, 
кручении, изгибе, 
сложном сопротив-
лении и др. деформа-
циях при статиче-
ском и динамическом 
нагружении;  
 владеть способами 
перехода от реально-
го объекта к расчет-
ной схеме в зависи-
мости от конкретных 
условий 

Тема 2, 
Тема 3, 
Тема 4, 
Тема 5, 
Тема 6, 
Тема 7, 
Тема 8, 
Тема 9, 
Тема 11, 
Тема 12, 
Тема 13 

Контроль-
ные рабо-
ты по за-
вершению 
каждой 
темы; 
лабора-
торные 
работы, 
расчетно-
графиче-
ское зада-
ние, во-
просы к 
заче-
ту(экзамен
у) 

3 ПК-1 ПК-1.1. Знает норматив-
ную базу, устройство и 
принципы работы объек-
тов профессиональной 
деятельности, проводит 
поисковые исследования 
по созданию их перспек-
тивных  схем; 
ПК-1.2. Выполняет раз-
работку технического 
задания, эскизного про-
екта, расчетов, конструк-
ций с учетом современ-
ных технологий изготов-
ления, сборки, законов, 
требований безопасно-
сти. 
ПК-1.3. Разрабатывает, 
применяет энергоэффек-
тивные машины, техни-
ческую документацию, 
конструкторское сопро-
вождение производства и 
испытаний  объектов 
профессиональной дея-
тельности. 

знать методы расчета 
различных элементов 
машиностроительных 
конструкций при ос-
новных видах де-
формаций и их ком-
бинациях как на 
прочность, так и на 
жесткость при стати-
ческом и динамиче-
ском нагружении; 
уметь производить 
расчет на устойчи-
вость; определять ко-
эффициенты запаса 
прочности при цик-
лических нагрузках 
различного вида; 
проводить испытания 
элементов конструк-
ций по нахождению 
напряжений и де-
формаций; опреде-
лять механические 
характеристики раз-
личных материалов 
при стандартных ис-

Тема 2, 
Тема 3, 
Тема 4, 
Тема 5, 
Тема 6, 
Тема 7, 
Тема 8, 
Тема 9, 
Тема 11, 
Тема 12, 
Тема 13 

Контроль-
ные рабо-
ты по за-
вершению 
каждой 
темы; 
лабора-
торные 
работы, 
расчетно-
графиче-
ское зада-
ние, во-
просы к 
заче-
ту(экзамен
у) 



 

 

пытаниях; владеть 
способностью анали-
зировать полученный 
результат и умением 
сделать вывод о со-
стоянии объекта рас-
чета 

 
Оценочные средства по дисциплине «Сопротивление материалов» 

 

Вопросы к контрольным работам 
 

1. Дайте определение статическому моменту, осевому, полярному и цен-
тробежному моментам инерции. Каковы их свойства? 

2. Как вычисляются координаты центра тяжести сложного сечения? 
3. По каким формулам определяются моменты инерции при параллель-

ном переносе осей и при повороте осей? 
4. Какие напряжения возникают при растяжении или сжатии и чему они 

равны? 
5. Как определяются деформации при растяжении (сжатии)? 
6. Что такое коэффициент запаса прочности и запас прочности? 
7. Какие системы называются статически неопределимыми? 
8. Как определяются продольная сила, нормальные напряжения и де-

формации при действии на стержень распределённой продольной нагрузки? 
9. Какие площадки называют главными? Что такое главное напряжение? 

Какое напряженное состояние называется линейным, плоским и объемным? 
10. Сформулируйте закон парности касательных напряжений. 
11. Как вычислить относительное изменение объема? 
12. Какой вид имеет условие прочности по III и IV теории прочности? 
13. Как записывается выражение для закона Гука при сдвиге? Запишите 

условие прочности при сдвиге. 
14. Как определяется внешний скручивающий момент по заданной мощно-

сти и угловой скорости вращения? 
15. Напишите общее уравнение для определения крутящих моментов в по-

перечных сечениях вала методом сечений. 
16. Как производится расчёт вала на прочность, на жесткость? 
17. Как вычисляются изгибающий момент и поперечная сила в попереч-

ном сечении балки?  
18. Запишите условие прочности по нормальным напряжениям? 
19. Как вычисляются касательные напряжения при изгибе? 
20. Как находятся главные напряжения при изгибе? 
21. Как определить значения начальных параметров? 
22. Что называется сложным изгибом? Какой изгиб называется косым? 
23. Запишите условие прочности при сложном изгибе. 
24. Какой вид сопротивления называется внецентренным сжатием (растя-

жением)? 
25. Какой вид имеет условие прочности при внецентренном сжатии? 
26. Как определяется допускаемая нагрузка при внецентренном сжатии? 



 

 

27. Как записывается условие прочности при совместном действии изгиба 
и кручения? 

28. Как вычисляется величина расчётного момента по различным теориям 
прочности? 

29. Как вычисляется диаметр вала при совместном действии изгиба и кру-
чения?  

30. Как вычислить потенциальную энергию упругой деформации для ба-
лок и рам? 

31. Как определить деформации по методу Максвелла-Мора? 
32. В чем заключается способ Верещагина? Как перемножить эпюры, ис-

пользуя правило Симпсона-Корнаухова? 
33. Какой вид имеет уравнение трёх моментов для неразрезной балки и 

каков физический смысл этого уравнения? 
34. Как с помощью уравнений трёх моментов рассчитывается неразрезная 

балка с защемлёнными концами? 
35. В каком порядке производится расчёт неразрезной балки? 
36. Как определяется степень статической неопределимости плоской ра-

мы? 
37. Как записывается система канонических уравнений? Как определяют-

ся коэффициенты канонических уравнений? 
38. В каком порядке производится расчёт статически неопределимых рам 

методом сил? 
39. Как производится статическая проверка окончательных эпюр Q, N, M? 

На чём основана и как производится деформационная проверка окончательной 
эпюры изгибающих моментов? 

40. Что понимается под потерей устойчивости конструкции? 
41. Запишите выражение для геометрической гибкости стержня? Как 

определяется минимальный радиус инерции поперечного сечения? 
42. Запишите формулу Эйлера для определения критической силы. 
43. Как определяется величина критической силы в зависимости от гибко-

сти стержня? Запишите условие устойчивости стержня. 
44. Какое явление называется ударом и результатом чего оно является? 

Как записывается условие прочности при ударном действии нагрузки? 
45. Какие колебания называются свободными, а какие – вынужденными? 

По какой формуле определяется амплитуда вынужденных колебаний? Как 
определяются динамические напряжения при вынужденных колебаниях? 

46. Как вычислить динамический коэффициент при колебаниях? 
 

Критерии и шкала оценивания по оценочному средству контрольная работа 
Шкала оценивания 
(интервал баллов) 

Критерий оценивания 

отлично (5) Контрольная работа выполнена на высоком уровне (правильные 
ответы даны на 90-100% вопросов) 

хорошо (4) Контрольная работа выполнена на среднем уровне (правильные 
ответы даны на 75-89% вопросов) 

удовлетворительно (3) Контрольная работа выполнена на низком уровне (правильные 
ответы даны на 50-74% вопросов) 

неудовлетворительно 
(2) 

Контрольная работа выполнена на неудовлетворительном 
уровне (правильные ответы даны менее чем на 50%) 



 

 

 
Вопросы к лабораторным работам 

 

1. Какие характерные точки диаграммы растяжения мягкой стали вам 
известны? 

2. Что называется пределом пропорциональности, упругости, текучести, 
прочности? 

3. Какие деформации называются упругими, а какие остаточными (пла-
стичными)? 

4. Как определяются допускаемые напряжения? 
5. Какие свойства стали характеризуют остаточное удлинение и оста-

точное сужение?  
6. Какие механические характеристики можно определить при сжатии 

мягкой стали, чугуна, дерева? 
7. Что называется пределом прочности при сжатии стали, чугуна, дере-

ва? 
8. Как формулируется закон Гука? 
9. Что называется абсолютной продольной деформацией? Что называет-

ся относительной продольной деформацией? 
10. Что такое модуль упругости первого рода? 
11. Какой физический и геометрический смысл модуля Юнга? 
12. Какой вид деформации называется кручением? 
13. Что такое относительный сдвиг при кручении? 
14. Что называется углом закручивания? Напишите закон Гука при сдви-

ге. 
15. Что называется относительной продольной деформацией? 
16. Что называется относительной поперечной деформацией? 
17. Что называется коэффициентом Пуассона (коэффициентом попереч-

ной деформации)? 
18. Что называется прямым изгибом? 
19. Как вычисляются нормальные напряжения в любой точке поперечно-

го сечения? 
20. Как определяется полный прогиб балки при косом изгибе? 

 
Критерии и шкала оценивания по лабораторной работе 

Шкала оценивания (ин-
тервал баллов). 

Критерий оценивания 

отлично (5) Лабораторная работа выполнена на высоком уровне (правиль-
ные ответы даны на 90-100%)  

хорошо (4) Лабораторная работа выполнена на среднем уровне (правиль-
ные ответы даны на 75-89%)  

удовлетворительно (3) Лабораторная работа выполнена на низком уровне (правиль-
ные ответы даны на 50-74%)  

неудовлетворительно (2) Лабораторная работа выполнена на неудовлетворительном 
уровне (правильные ответы даны менее чем на 50%) 

 
Расчетно-графическое задание 

 



 

 

 
 

 

 
 



 

 

 
 

 
 

 
 
 



 

 

 
 

 
 

 
 



 

 

 
 

Критерии и шкала оценивания по расчетно-графическому заданию 
Шкала оценивания (ин-

тервал баллов). 
Критерий оценивания 

отлично (5) Расчетно-графическое задание выполнено на высоком уровне 
(правильные ответы даны на 90-100% задания)  

хорошо (4) Расчетно-графическое задание выполнено на среднем уровне 
(правильные ответы даны на 75-89% задания)  

удовлетворительно (3) Расчетно-графическое задание выполнено на низком уровне 
(правильные ответы даны на 50-74% задания)  

неудовлетворительно (2) Расчетно-графическое задание выполнено на неудовлетвори-
тельном уровне (правильные ответы даны менее чем на 50% 
задания)   

 



 

 

Промежуточный контроль (зачет, экзамен) 
 

Вопросы к промежуточному контролю (зачет, экзамен) 
 

Теоретическая часть 
 
1. Гипотезы идеально упругого тела. 
2. Анализ плоского напряженного состояния. Закон парности каса-

тельных напряжений. 
3. Прямая задача в плоском напряженном состоянии. 
4. Изменение моментов инерции при параллельном переносе осей. 
5. Кручение. Расчеты на прочность и жесткость. 
6. Классические теории прочности. 
7. Зависимость между напряжениями и деформациями при чистом 

сдвиге. 
8. Полная проверка балок на прочность при изгибе. 
9. Определение внутренних усилий, метод сечений. 
10. Анализ плоского напряженного состояния. Прямая задача. 
11. Плоское напряженное состояние. Определение главных напряже-

ний (обратная задача). 
12. Определение напряжений и деформации при растяжении-сжатии. 
13. Кручение. Вычисление напряжений и деформаций при кручении. 

Условие прочности и жесткости. 
14. Главные центральные оси и их определение. 
15. Построение эпюр внутренних силовых факторов для плоских рам. 
16. Полная проверка балок на прочность при изгибе. 
17. Расчет на прочность при ударе. 
18. Вывод формулы Эйлера для вычисления критической силы. 
19. Расчет на устойчивость с помощью ϕ. 
20. Вывод уравнения трех моментов. 
21. Метод Максвелла-Мора. 
22. Расчет статически неопределимых балок. 
23. Расчет статически неопределимых рам. 
24. Расчет на прочность при колебаниях. 
25. Теорема Кастильяно. 
26. Энергетические методы определения деформаций. 
27. Расчет статически неопределимых рам методом сил. 
28. Определение динамических напряжений при ударе. 
29. Метод сил. 
30. Расчет статически неопределимых симметричных рам. 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
Практическая часть 

 
1. Определить диаметр d стальной тяги AB, если сила P=20 кН,  [σ]=60 МПа. 
                        A  
 
       3м 
 
        С                                           В 
                                  4м                 P 
 
2. Подобрать диаметр вала из условий прочности и жесткости, если 
М=40 кНм, а=1 м,  G=8*104 МПа, [τ]=100 МПа; [θ]=0,5 рад/м. 
                                                              2М                М 
  

            2а                                  а 
 
3. Построить эпюры M, Q, N. 

 
4. Подобрать двутавровое сечение, если а=1 м, [σ]=200 МПа. 
                                            q=20 кН/м 
 
                                      2а                               а               P=40 кН  
 
5. Построить эпюры Мкр, ϕ. 

 
6. Раскрыть статическую неопределимость и построить ЭN. 

 
7. Построить эпюры ЭN и определить δА. 

 
8. Подобрать диаметр вала, если [τ]=100 МПа. 



 

 

 

 
9. Построить эпюры Мкр, ϕ. 
 

 
10. Определить линейные деформации εα , εβ элемента, площадки которого по-
вернуты на угол α по отношению к главным. 

   σ2=30 МПа 
 
                           σ1                        σ1=80 МПа 
 
                                                       α=600  
                                          σ2                  n 
 
11. Построить ЭN и Эδ. 

 
12. Подобрать диаметр вала и вычислить угол поворота сечения А, если 
M1=10 кНм; M2=16 кНм; М3=8 кНм; а=1 м; G=1*104  МПа; [τ]=100 МПа 

 
13. Построить эпюры N, σ, δ, если P=50 кН, а=20 см, Е=2*105 МПа; F=40 см2;  

 
 
14. Определить допускаемую нагрузку сжатого стального стержня, если сече-
ние квадратное   а=10 см,  σт=300 МПа, nт=2, l=2 м. 
                      Р  
 
 
                                       a 
                                  a 



 

 

  
15. Определить критическую силу сжатого стержня длиной L=1 м.    
         
                              L                            Ркр                      №10. 
 
16. Подъемник весом Р=0,5 кН поднимает груз весом Q=10 кН с ускорением 
W=2 м/сек2. Определить σg

max  в балке  I №20. 
 

                             Р  
  

           1м              W     1м  
  
                             Q 

 
17. Построить ЭQ,ЭМ для заданной балки. 
                             М=10 кНм        М 
 

                   1м     1м           1м      1м 
 
18. Подобрать прямоугольное сечение балки, если σт=270 МПа, nт=1,5, h/b=2, 
q=2 кН/м, а=2 м. 
                               q                            q     
     

                        а                            а     
 
19. Определить размер а квадратного сечения     q           M=ql2 

    стальной балки, если l=1 м, q=10 кН/м, а  
    допускаемый прогиб конца балки не должен                            l 
    превышать 1/500 доли пролета балки.                             
 
20. Определить прогиб сечения А методом Верещагина. 
                                               q                        M=2ql2 

 
                                                   A 
                                l/2      l/2 
 
21. Построить ЭМ, ЭQ, ЭN и подобрать квадратное сечение, если а=1 м, q=2 
кН/м; [σ]=100 МПа 

 
22. M1=16 кНм, M2=8 кНм, М3=4 кНм; [τ]=40 МПа. Построить ЭМкр и опреде-
лить размеры вала.  

 



 

 

23. Определить усилия в стержнях при P=10 кН. 

 
24. Сравнить уровень касательных напряжений, возникающих при кручении в 
сплошном и полом валах с одинаковой площадью поперечного сечения. 

 
 
Критерии и шкала оценивания по оценочному средству промежуточный кон-
троль (зачет, экзамен) 
 

Шкала оценивания Характеристика знания предмета и ответов Зачеты 
отлично (5) Студент глубоко и в полном объеме владеет про-

граммным материалом. Грамотно, исчерпывающе и 
логично его излагает в устной или письменной форме. 
При этом знает рекомендованную литературу, прояв-
ляет творческий подход в ответах на вопросы и пра-
вильно обосновывает принятые решения, хорошо 
владеет умениями и навыками при выполнении прак-
тических задач 

зачтено 

хорошо (4) Студент знает программный материал, грамотно и по 
сути излагает его в устной или письменной форме, 
допуская незначительные неточности в утверждениях, 
трактовках, определениях и категориях или незначи-
тельное количество ошибок. При этом владеет необ-
ходимыми умениями и навыками при выполнении 
практических задач.  

удовлетворительно (3) Студент знает только основной программный матери-
ал, допускает неточности, недостаточно четкие фор-
мулировки, непоследовательность в ответах, излагае-
мых в устной или письменной форме. При этом недо-
статочно владеет умениями и навыками при выполне-
нии практических задач. Допускает до 30% ошибок в 
излагаемых ответах. 

неудовлетворительно (2) Студент не знает значительной части программного 
материала. При этом допускает принципиальные 
ошибки в доказательствах, в трактовке понятий и ка-
тегорий, проявляет низкую культуру знаний, не вла-
деет основными умениями и навыками при выполне-
нии практических задач. Студент отказывается от от-
ветов на дополнительные вопросы.  

не зачтено 

 



 

 

Лист изменений и дополнений 
 

№ 
п/п 

Виды дополнений и измене-
ний 

Дата и номер протокола за-
седания кафедры (кафедр), 
на котором были рассмот-

рены и одобрены изменения 
и дополнения 

Подпись (с расшифров-
кой) заведующего кафед-
рой (заведующих кафед-

рами) 

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 




