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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Учебная программа по учебной дисциплине «Механика материалов» 

разработана в соответствии с образовательными стандартами высшего       

образования и учебными планами специальностей 6-05-0812-01, 6-05-0812-02,      

6-05-0812-03. 

Цель учебной дисциплины «Механика материалов» –                  

формирование у студентов фундамента инженерных знаний для проведения 

расчетов на прочность, жесткость, устойчивость элементов конструкций,  

развитие  инженерного мышления; подготовка студентов к использованию 

полученных знаний в будущей профессиональной деятельности. 

Задачи учебной дисциплины – овладение теоретическими основами и 

практическими методами расчетов на прочность, жесткость и устойчивость 

элементов конструкций, формирование фундамента инженерных знаний на 

основе изучения достижений мировой и отечественной науки и техники, 

формирование личности студента как гражданина Республики Беларусь. 

Механика материалов − наука, занимающаяся разработкой методов 

расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость. Она 

является основой технического образования в вузе, развивая у специалиста 

широкое инженерное мышление и творческую инициативу.  

Правильное и рациональное выполнение расчетов на прочность,    

жесткость и устойчивость элементов конструкций, используемых в сложных 

эксплуатационных условиях под действием как статических, так и              

динамических нагрузок, учет температурных воздействий и процессов,     

связанных с длительностью эксплуатации, является необходимым условием 

надежности и долговечности машин, механизмов и оборудования при        

одновременном снижении их материалоемкости. 

Учебная дисциплина «Механика материалов» базируется на знаниях, 

полученные при изучении курсов математики, физики, материаловедения и 

технологии конструкционных материалов. Знания и навыки, получаемые  

при изучении учебной дисциплины «Механика материалов» широко           

используются в курсах «Детали машин и подъемно-транспортные               

механизмы» – 6-05-0812-01, «Детали машин» – 6-05-0812-02 и 6-05-0812-03.  

Подготовка специалиста в рамках учебной дисциплины «Механика    

материалов» должна обеспечить формирование следующей компетенции для 

специальностей 6-05-0812-01, 6-05-0812-02, 6-05-0812-03: 

–  решать инженерные задачи с использованием основных положений и      

законов механики. 

В результате изучения учебной дисциплины студент должен:  

знать: механические свойства и характеристики материалов, основные виды 

нагружения элементов, методы определения и расчета статических и          

динамических нагрузок, деформаций и напряжений; 

уметь: выбирать оптимальную расчетную модель (схему), подбирать         

материал для изготовления элементов конструкции, производить расчеты    

на прочность и жесткость, производить расчеты на устойчивость,                 
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сопротивление усталости деталей, работать в команде и глубоко осознавать 

общегражданские цели своей профессиональной деятельности; 

иметь навык: расчета элементов конструкций на прочность, жесткость, 

устойчивость и сопротивление усталости, а также определения механических 

свойств и характеристик материалов. 

Согласно учебным планам на изучение учебной дисциплины отводится 

для дневной формы получения образования: полный срок – 190 часов      

(трудоемкость учебной дисциплины составляет 5 зачетных единиц), из них 

90 часов – аудиторных занятий, в том числе лекций – 36 часов, лабораторных 

занятий – 18 часов, практических занятий – 36 часов; на основе среднего  

специального образования – 120 часов (трудоемкость учебной дисциплины 

составляет 3 зачетные единицы), из них 54 часа – аудиторных занятий, в том 

числе лекций – 18 часов, лабораторных занятий – 18 часов, практических   

занятий – 18 часов. 

Согласно учебным планам на изучение учебной дисциплины отводится 

для заочной формы получения образования отводится: полный срок – 190  

часов (трудоемкость учебной дисциплины составляет 5 зачетных единиц),   

из них 22 часа – аудиторных занятий, в том числе лекций – 10 часов,           

лабораторных занятий – 4 часа, практических занятий – 8 часов; на основе 

среднего специального образования – 120 часов (трудоемкость учебной    

дисциплины составляет 3 зачетные единицы), из них 14 часов – аудиторных 

занятий, в том числе лекций – 6 часов, лабораторных занятий – 2 часа,    

практических занятий – 6 часов. 
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Тематический план  

(дневная форма получения образования, полный срок) 

 

№ и наименование модуля (раздела, темы) 
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3 семестр (экзамен) 6-05-0812-01. 

4 семестр (экзамен) 6-05-0812-02,              

6-05-0812-03 

190/5 90 36 6 18  36 12 18 

М-1  Основы теории напряженного и 

деформированного состояния. Простые 

виды нагружения 

 48 18 4 10  20 7 11 

Введение. Основные понятия и опреде-

ления 
 2 2       

Геометрические характеристики плос-

ких сечений 
 4   2  2 2 2 

Растяжение и сжатие  12 2  4  6 2 2 
Основы теории напряженного и дефор-

мированного состояния 
 8 4    4   

Теории прочности  2 2 2     2 

Прямой поперечный изгиб  14 6 2 2  6 2 4 

Кручение  6 2  2  2 1 1 
М-2 Сложное нагружение. Продольный 

изгиб прямых стержней. Прочность при 

циклически изменяющихся напряжени-

ях 

 42 18 2 8  16 5 7 

Сложное нагружение  12 4 2 4  4 2 4 
Перемещения в упругой системе при 

произвольной нагрузке 
 6 2    4   

Расчет статически неопределимых 

стержневых систем методом сил 
 8 4  2  2   

Продольный изгиб прямых стержней  6 2  2  2 2 2 
Расчет на прочность при циклически 

изменяющихся напряжениях 
 6 4    2   

Динамические нагружения  4 2    2 1 1 
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Тематический план  

(дневная форма получения образования, на основе среднего специального 

образования) 

 

№ и наименование модуля (раздела, темы) 

Общее 

количе-

ство ча-

сов/ зач. 

единиц 

на се-

местр 

Ауд. 

часов 

В том числе 

лекции 

(час) 
лабора-

торные 

занятия 

(час) 

практи-

ческие 

занятия 

(час) 
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2 семестр (экзамен) 120/3 54 18 4 18  18 7 11 
М-1, М-2.  Основы теории напряженно-

го и деформированного состояния. Про-

стые и сложные нагружения. Продоль-

ный изгиб прямых стержней. Прочность 

при циклически изменяющихся напря-

жениях.  

         

Растяжение и сжатие  7 1  4  2 2 2 
Основы теории напряженного и дефор-

мированного состояния 
 7 3    4   

Теории прочности.  1 1 1     1 
Геометрические характеристики плос-

ких сечений 
 3 1 1 2    1 

Прямой поперечный изгиб  4   2  2 2 2 

Кручение  2   2     

Сложное нагружение  6   4  2 2 2 
Перемещения в упругой системе при 

произвольной нагрузке 
 4 2    2   

Расчет статически неопределимых 

стержневых систем методом сил 
 8 4  2  2   

Продольный изгиб прямых стержней  2   2     
Расчет на прочность при циклически 

изменяющихся напряжениях 
 6 4 2   2  2 

Динамические нагружения  4 2    2 1 1 
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ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

(заочная форма получения образования, полный срок) 

№ и наименование модуля (раздела, 

темы) 

Общее 

количе-

ство 

часов/ 

зач. 

единиц 

на 

семестр 

Ауд. 

часов 

В том числе 

лекции 

(час) 

лабора-

торные 

занятия 

(час) 

практи-

ческие 

занятия 

(час) 

 

Всего 

УСРС 

по мо-
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о
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 190/5 22 10  4  8   

4, 5 семестр  4 4 2    2   

Основы теории напряженного и 

деформированного состояния. 

Простые виды нагружения 

 4 2    2   

Введение. Основные понятия 

и определения 

 2 2       

Растяжение и сжатие  2     2   

5 семестр (экзамен) 186/5 18 8  4  6   

Основы теории напряженного и 

деформированного состояния. 

Простые виды нагружения 

 10 2  4  4   

Растяжение и сжатие  4   4     

Прямой поперечный изгиб  4 2    2   

Кручение  2     2   

Сложное нагружение. Продольный 

изгиб прямых стержней. Прочность 

при циклически изменяющихся 

напряжениях 

 

8 6 

 

 

 

2 

  

Сложное нагружение  3 3       

Продольный изгиб прямых 

стержней 

 
5 3 

 
 

 
2 
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ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

(заочная форма получения образования, на основе среднего специального 

образования) 

№ и наименование модуля (раздела, 

темы) 

Общее 

количе-

ство 

часов/ 

зач. 

единиц 

на 

семестр 

Ауд. 

часов 

В том числе 

лекции 

(час) 

лабора-

торные 

занятия 

(час) 

практи-

ческие 

занятия 

(час) 

 

Всего 

УСРС 

по мо-

дулю 
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о
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4 семестр (экзамен) 120/3 14 6  2  6   

Основы теории напряженного и де-

формированного состояния. Простые 

виды нагружения. Сложное нагруже-

ние. Продольный изгиб прямых 

стержней. Прочность при циклически 

изменяющихся напряжениях 

 14 6  2  6   

Основы теории напряженного и 

деформированного состояния 

 5 3    2   

Сложное нагружение  2   2     

Перемещения в упругой систе-

ме при произвольной нагрузке 

 5 3    2   

Расчет статически неопредели-

мых стержневых систем мето-

дом сил 

 2     2   
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 

М–1 ОСНОВЫ ТЕОРИИ НАПРЯЖЕННОГО И ДЕФОРМИРОВАННО-

ГО СОСТОЯНИЯ. ПРОСТЫЕ ВИДЫ НАГРУЖЕНИЯ 
 

       В результате изучения модуля студент должен:  

– знать: цели и задачи дисциплины, основные понятия и определения, гео-

метрические характеристики плоских сечений брусьев, механические харак-

теристики материалов, основы теории напряженного и деформированного 

состояния, теории прочности, простые виды нагружения, определение 

напряжений, перемещений, условия прочности, жесткости при растяжении и 

сжатии, изгибе, кручении; 

– уметь: составлять расчетные модели для реальных объектов, определять 

величины внутренних силовых факторов и строить их эпюры, механические 

характеристики материалов, определять геометрические характеристики про-

стых и сложных сечений брусьев, исследовать напряженное и деформиро-

ванное состояние, оценивать прочность материала, находить напряжения, 

перемещения при растяжении и сжатии, изгибе, кручении, выполнять три ти-

па инженерных расчетов; 

– иметь навык: расчета элементов конструкций на прочность, жесткость, 

навыками работы со справочной литературой и рационального использования 

полученной информации, методами определения механических свойств и ха-

рактеристик материалов. 

 

1.1 Основные понятия и определения 

Предмет учебной дисциплины «Механика материалов», связь ее с обще-

научными, общеинженерными и специальными дисциплинами. Реальный объ-

ект и расчетная схема (модель). Внешние силы и их классификация. Силы 

объемные и поверхностные. Принцип независимости действия сил, принцип 

начальных размеров, принцип Сен-Венана. Внутренние силы. Метод сечений. 

Внутренние силовые факторы, их определение через внешние силы. Класси-

фикация видов нагружения по внутренним силовым факторам. Напряжение 

полное, нормальное и касательное. Зависимости между внутренними силовы-

ми факторами и напряжениями. Понятие о перемещениях и деформациях. 

1.2 Растяжение и сжатие 

Нормальная (продольная) сила: определение, правило знаков, построение 

эпюр, проверка правильности. Напряжения в поперечных сечениях стержня.  

Экспериментальное определение механических характеристик материа-

лов. Диаграммы растяжения для пластичных и хрупких материалов. Харак-

теристики прочности (предел пропорциональности, предел текучести, предел 

прочности). Характеристики пластичности (относительное остаточное удли-

нение, сужение). Характеристики вязкости (удельная работа по разрыву об-

разца). Понятие о наклепе. Допускаемые напряжения. Понятие о коэффици-

енте безопасности. 
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Закон Гука при растяжении и сжатии. Модуль упругости (модуль Юнга), 

коэффициент Пуассона, их физический смысл. Осевые перемещения попе-

речных сечений стержня. Жесткость при растяжении и сжатии. Условие 

прочности и жесткости. Три вида инженерных расчетов (проверочный, про-

ектировочный, определение допускаемой нагрузки). 

Статически неопределимые системы при растяжении (сжатии). Со-

ставление уравнений перемещений. Порядок расчета статически неопреде-

лимых систем. Начальные (монтажные) и температурные напряжения. Свой-

ства статически неопределимых систем. 

1.3 Основы теории напряженного и деформированного состояния 

Напряженное состояние в точке. Компоненты напряжения и их обозна-

чения. Закон парности касательных напряжений. Нормальные и касательные 

напряжения на произвольной площадке, проходящей через данную точку. 

Главные площадки и главные напряжения. Экстремальные касательные 

напряжения. Чистый сдвиг. Главные напряжения при чистом сдвиге. Обзор 

различных видов напряженных состояний. 

Деформированное состояние в точке. Основные понятия, компоненты 

деформированного состояния. Главные оси деформированного состояния и 

главные деформации. Объемная деформация. Закон Гука при сдвиге. Модуль 

сдвига. Связь между упругими постоянными для изотропного тела. Обоб-

щенный закон Гука. Потенциальная энергия деформации в общем случае 

напряженного состояния. Удельные потенциальные энергии изменения объ-

ема и изменения формы. 

1.4 Теории прочности 

Назначение и сущность теорий прочности. Эквивалентное напряженное 

состояние и эквивалентное напряжение. Классические теории прочности: 

теория наибольших касательных напряжений, энергетическая теория прочно-

сти. Применение классических теорий прочности. Теория прочности Мора и 

ее практическое применение. 

 

1.5 Геометрические характеристики плоских сечений 

Основные определения. Общие свойства геометрических характеристик. 

Статические моменты сечений, их изменение при параллельном переносе осей. 

Центр тяжести сечения. Осевой, центробежный, полярный моменты инерции 

сечения, их свойства, изменение при параллельном переносе и при повороте 

осей. Главные центральные оси инерции и главные моменты инерции. Опреде-

ление моментов инерции сечений простой формы (прямоугольник, круг, коль-

цо). Моменты инерции сечений стандартных прокатных профилей. Свойства 

симметричных сечений. Определение главных центральных осей инерции и 

главных моментов инерции сложного сечения. Радиусы инерции. 
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1.6 Прямой поперечный изгиб 

Виды изгибов стержня. Поперечная сила и изгибающий момент, их опре-

деление, правило знаков, построение эпюр. Соотношения между внешними 

нагрузками, поперечной силой и изгибающим моментом. Выводы, вытекаю-

щие из соотношений между р, Q и М, их использование при проверке эпюр Q 

и М. Напряжения в поперечных сечениях балки при чистом изгибе. Нормаль-

ные и касательные напряжения в поперечных сечениях балки при попереч-

ном изгибе. Формула Журавского. Расчет балок на прочность при изгибе. 

Определение осевого момента сопротивления сечений простой формы (пря-

моугольник, круг, кольцо). Осевые моменты сопротивления сечений стан-

дартных прокатных профилей. Условие прочности. Материалы и рациональ-

ные формы поперечных сечений балок при изгибе.  

Перемещения при изгибе, основные понятия. Приближенное дифферен-

циальное уравнение упругой линии балки и его интегрирование. Метод 

начальных параметров. Универсальное уравнение упругой линии балки. 

1.7 Кручение 

Крутящий момент: определение, правило знаков, построение эпюр, про-

верка правильности.  Напряжения в поперечных сечениях прямого круглого 

бруса, углы закручивания. Жесткость при кручении. Главные напряжения, 

разрушение образцов круглого сечения из пластичных, хрупких материалов и 

дерева. Допускаемые напряжения. Полярный момент сопротивления для кру-

га и кольца. Условия прочности и жесткости при кручении. Расчет прямых 

брусьев круглого поперечного сечения по заданной мощности и частоте вра-

щения.  

 

М–2  СЛОЖНОЕ НАГРУЖЕНИЕ. ПРОДОЛЬНЫЙ  ИЗГИБ ПРЯМЫХ 

СТЕРЖНЕЙ. ПРОЧНОСТЬ ПРИ ЦИКЛИЧЕСКИ ИЗМЕНЯЮЩИХСЯ 

НАПРЯЖЕНИЯХ 
 

       В результате изучения модуля студент должен:  

– знать: сложные виды нагружения (косой изгиб, внецентренное растяжение 

и сжатие, изгиб с кручением бруса круглого поперечного сечения), условие 

прочности, теоремы о взаимности работ и взаимности перемещений, инте-

гралы Максвелла – Мора, способ Верещагина, метод сил, понятие об устой-

чивых и неустойчивых формах равновесия упругих тел, формулу Эйлера для 

определения критической силы сжатого стержня и пределы ее применения, 

формулу Ясинского, условие устойчивости сжатых стержней, механизм 

усталостного разрушения, типы циклов напряжений и их характеристики, 

предел выносливости, диаграмму усталостной прочности и ее рабочую об-

ласть, факторы, влияющие на сопротивление усталости, виды динамических 

нагрузок, динамический коэффициент; 

– уметь: выполнять расчеты на прочность при сложных видах нагружения, 

находить перемещения в упругих системах с помощью интегралов Максвел-

ла – Мора и способа Верещагина, раскрывать статическую неопределимость 

стержневых систем методом сил, определять критическую силу и критиче-
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ские напряжения сжатого стержня, рационально выбирать форму поперечно-

го сечения и материал для сжатых стержней, выполнять расчет на выносли-

вость при линейном напряженном состоянии, чистом сдвиге, плоском 

напряженном состоянии, определять динамические нагрузки, напряжения, 

перемещения; 

– иметь навык: расчета элементов конструкций на прочность, жесткость, 

устойчивость и сопротивление усталости; 

– навыками работы со справочной литературой и рационального использова-

ния полученной информации. 

2.1 Сложное нагружение  

Особенности расчета брусьев при сложном нагружении. Косой изгиб, 

основные понятия. Нормальные напряжения в поперечных сечениях бруса. 

Нахождение опасного сечения. Положение нейтральной оси и опасных точек 

в поперечном сечении. Условие прочности. Определение размеров попереч-

ного сечения бруса. Перемещения при косом изгибе. 

Внецентренное растяжение и сжатие брусьев большой жесткости. Нор-

мальные напряжения в поперечных сечениях бруса. Нейтральная линия: 

уравнение, свойства. Положение опасных точек. Условие прочности. 

Изгиб с кручением прямых брусьев круглого поперечного сечения. 

Определение положения опасного сечения бруса. Нахождение диаметра по-

перечного сечения бруса с использованием 3-ей и 4-ой теорий прочности.  

2.2 Перемещения в упругой системе при произвольной нагрузке 

Потенциальная энергия деформации бруса в общем случае нагружения, 

выраженная через внутренние силовые факторы. Теоремы о взаимности ра-

бот и взаимности перемещений. Интегралы Максвелла-Мора. Способ Вере-

щагина. Определение перемещений произвольно нагруженных стержней с 

помощью интегралов Максвелла-Мора и способа Верещагина. 

2.3 Расчет статически неопределимых 

стержневых систем методом сил 

Статически неопределимые системы. Степень статической неопредели-

мости системы. Метод сил. Основная и эквивалентная системы. Канониче-

ские уравнения метода сил. Расчет статически неопределимых стержневых 

систем методом сил. Особенности расчета симметричных систем. Определе-

ние перемещений в статически неопределимых системах.  

2.4 Продольный изгиб прямых стержней 

Понятие об устойчивых и неустойчивых формах равновесия упругих 

тел. Устойчивость прямолинейной формы сжатых стержней. Критическая 

сила. Формула Эйлера. Влияние закрепления концов стержня на величину 

критической силы. Пределы применимости формулы Эйлера. Потеря устой-

чивости при напряжениях превышающих предел пропорциональности, фор-

мула Ясинского. Расчет на устойчивость по коэффициенту снижения допус-



 13 

каемых напряжений. Условие устойчивости сжатых стержней. Практические 

расчеты стержней на устойчивость. Выбор материалов и рациональной фор-

мы поперечных сечений для сжатых стержней. 

2.5 Расчет на прочность при циклически изменяющихся напряжениях 

Современные представления о прочности материалов при напряжениях 

изменяющихся во времени. Механизм усталостного разрушения. Типы цик-

лов напряжений и их характеристики. Кривая усталости. Предел выносливо-

сти. Диаграмма усталостной прочности, ее рабочая область. Схематизация 

диаграммы усталостной прочности. Влияние на сопротивление усталости 

концентрации напряжений, абсолютных размеров, качества обработки по-

верхности, технологических методов упрочнения поверхности. Расчет на со-

противление усталости при линейном напряженном состоянии, чистом сдви-

ге, плоском напряженном состоянии.  

2.6 Динамические нагружения 

Виды динамических нагрузок. Ударная нагрузка. Анализ формулы ди-

намического коэффициента. Условие прочности при ударе.  
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

(дневная форма получения образования, полный срок) 
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  III семестр:  6-05-0812-01;              

IV семестр:   6-05-0812-02,              

6-05-0812-03 

 36 36 18     

М-1  Основы теории напряженного и 
деформированного состояния. 
Простые виды нагружения. 

48 14 13 10 11    

 1 Введение. Основные понятия и 

определения. Расчетная схема. 

Метод сечений.  Внутренние сило-

вые факторы.  Напряжения. Пере-

мещения и деформации. 

2 2     

[4, с. 5 

– 18, 

58–65], 

[3]  

 

 2 Определение геометрических 

характеристик составного сече-

ния.  
2    2  

[4, с. 

166–

197], [7], 

[10] 

Про-

верка 

ИДЗ 

 3 Геометрические характеристики 

плоских сечений 2   2  4,13 
[2, с. 

40–48]  

Защита 

лаб. ра-

боты 

 4 Растяжение и сжатие. Продоль-

ная сила. Определение напряже-

ний, перемещений. Закон Гука, ко-

эффициент Пуассона.  Условие 

прочности и жесткости. Статиче-

ски неопределимые задачи при 

растяжении и сжатии. 

2 2     

[4, с. 198 

- 213], [3] 
 

 5 Испытание материалов на рас-

тяжение. 2   2  1,2 [2, с. 13 - 

24], 

Защита 
лаб. ра-

боты 

 6 Определение продольной силы. 

Расчеты на прочность и жесткость 

при растяжении и сжатии. 
2  2    

[6, 160–

178], [1], 

[10] 

Устный 

опрос 

 7 Определение коэффициента 

Пуассона и модуля упругости для 

стали 
2   2  3,12 [2, 25-39] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 8 Статически неопределимые за-

дачи при растяжении и сжатии. 2  2    

[4, с. 249 
– 256, 
259–
265],[1] 

 

 9 Статически неопределимые за-

дачи при растяжении и сжатии. 

ИДЗ «Расчет ступенчатого стерж-

ня» 

2    2  

 

[7], [10] Про-

верка 

ИДЗ 

 10 Основы теории напряженного и 
деформированного состояния. Ис-
следование напряженного состоя-
ния в точке.   

2 2     
[4, с. 74 - 

98], [3]  
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 11 Деформированное состояние в 
точке. Закон Гука при сдвиге, 
обобщенный закон Гука. Потенци-
альная энергия деформации в об-
щем случае напряженного состо-
яния. 

2 2     
[4, с.99 – 

113], [3]  

 12 Исследование напряженного со-

стояния в точке. 2  2    
[1], [8], 

[10] 

Устный 

опрос 

 13 
Теории прочности. 2    2  

[4, с. 

153–

166], [3] 

Про-
верка 
кон-

спекта 

 14 Деформированное состояние в 

точке. Применение теорий проч-

ности при оценке прочности пла-

стичных и хрупких материалов. 

2  2    [1], [10]   
Устный 

опрос 

 15, 

16 

Прямой поперечный изгиб. По-

перечная сила, изгибающий мо-

мент. Напряжения при чистом и 

поперечном изгибах. 

Расчеты на прочность при изги-

бе. Условие прочности. Материа-

лы и рациональные формы попе-

речных сечений балок 

4 2   2  

[4, с. 14 – 

28, 296–

318], [3] 

[5] 

Про-

верка 

кон-

спекта 

 17, 

18 

Определение внутренних сило-

вых факторов при прямом попе-

речном изгибе, построение их 

эпюр.  
Расчеты на прочность при изгибе. 

4  4    

[6, с. 39–

53]. [6, 

271–293], 

[1], [8] 

[10] 

Устный 

опрос  

 19 Перемещения при изгибе. Ме-

тод начальных параметров. 
2 2     

[4, с. 342 

–355], [3]  

 20 Определение модуля упругости 

стали методом изгиба балки 2   2  5 [2, 49–54] 
Защита 
лаб. ра-

боты 
 21 Прямой поперечный изгиб.  

ИДЗ «Прямой поперечный изгиб» 2    2  [7], [10] 
Про-
верка 
ИДЗ 

 22 Кручение. Крутящий момент. 

Определение напряжений, углов 

закручивания для брусьев кругло-

го поперечного сечения. Условия 

прочности и жесткости. Пример. 

2 2     
[4, с. 231 

–248], [3] 
 

 23 Определение модуля сдвига для 

стали.  2   2  6,12 
[2, с.55-

60] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 24 Расчет на прочность и жест-

кость при кручении бруса кругло-

го поперечного сечения. 

Контроль по модулю № 1. 

2  1  

 

 

1 

 
[1], [8], 

[10] 

Устный 

опрос. 

 

Контр. 
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работа 

М-2  Сложное нагружение. Продоль-

ный изгиб прямых стержней. 

Прочность при циклически изме-

няющихся напряжениях.  

42 16 11 8 7    

 25, 

26 

Сложное нагружение. Косой 

изгиб.  

Внецентренное растяжение и 

сжатие. Изгиб с кручением бруса 

круглого поперечного сечения.  

4 2   2  

[4, с.  

404- 415. 

443- 450, 
424- 

434], [3]   

Про-

верка 

кон-

спекта 

 27 Определение положения нейт-

ральной оси и перемещений в кон-

сольной балке при косом изгибе 
2   2  7,12 [2, 61–69] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 28 Сложное нагружение.  ИДЗ 

«Косой изгиб» 2    2  [1], [8] 

Про-

верка 

ИДЗ 

 29 Внецентренное растяжение 

стального стержня. 2   2  8,12 [2, 70–77] 

Защита 

лаб. ра-

боты 
 30 Изгиб с кручением: расчеты на 

прочность бруса круглого попе-

речного сечения. 
2  2    [1], [10] 

Устный 

опрос 

 31 Перемещения в упругой системе 

при произвольной нагрузке. По-

тенциальная энергия деформации 

бруса в общем случае нагружения. 

Интегралы Максвелла-Мора. При-

мер. 

Определение перемещений по 

способу Верещагина.  

2 2     [4, с.361–

394], [3]  

 
32 

Определение перемещений в 

упругих системах с помощью ин-

тегралов Максвелла-Мора. 
2  2   

 [1], [10] Устный 

опрос 

 
33 

Определение перемещений в 

упругих системах с помощью спо-

соба Верещагина 
2  2   

 [1], [10] Устный 

опрос 

 34, 

35 

Расчет статически неопредели-

мых стержневых систем методом 

сил. Понятие о статически неопре-

делимых системах. Метод сил. 

Основная и эквивалентная систе-

мы. 

Канонические уравнения метода 

сил. Особенности расчета симмет-

ричных статически неопредели-

мых систем. Пример. 

4 4     [4, с.474–

494], [3]  
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36 

Раскрытие статической неопре-

делимости стержневых систем ме-

тодом сил    
2  2    [1], [8], 

[10] 

Устный 

опрос.  

 37 Определение напряжений и пе-

ремещений в стержнях плоской 

статически неопределимой рамы 
2   2  9 [2, с. 78-

84] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 38 Продольный изгиб прямых 

стержней. Понятие об устойчиво-

сти. Определение критической си-

лы сжатого стержня. Формула Эй-

лера.  

Пределы применимости форму-

лы Эйлера, формула Ясинского. 

Практические расчеты на устойчи-

вость.  

2 2     [4, с.  598 

–621], [3] 

Про-

верка 

кон-

спекта 

 39 Продольный изгиб прямых 

стержней. ИДЗ «Устойчивость 

сжатых стержней» 
2    2  [7], [8], 

[10] 

Про-

верка 

ИДЗ 

 40 Исследование явления потери 

устойчивости сжатых стержней 2   2  10,12 [2, c. 85–

93] 

Защита 

лаб. ра-

боты 
 41, 

42 

Расчет на прочность при цик-

лически изменяющихся напря-

жениях. Понятие об усталостном 

разрушении. Кривая усталости. 

Предел выносливости. Диаграм-

ма усталостной прочности. 

Факторы, влияющие на сопро-

тивление усталости. Расчет на 

выносливость при линейном, 

плоском напряженном состоя-

нии, чистом сдвиге. 

4 4     [4, c.529-

562], [3]  

 43 Расчеты на сопротивление уста-

лости 
2  2    [1], [8], 

[10] 

Устный 

опрос. 

 

44 

Динамические нагружения. 

Общие понятия. Ударная нагрузка. 

Анализ формулы динамического 

коэффициента при ударе. Условие 

прочности при ударе. 

2 2  

 

  
[4, с.  

578-598], 

[3] 

 

 45 Определение напряжений и пе-

ремещений, расчеты на прочность 

при ударе. 

Контроль по  модулю № 2 

2 

 
 1  

 

 

1 

 
[1], [8], 

[10] 

Устный 

опрос. 

Контр. 

работа 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

(дневная форма получения образования, на основе среднего специального 

образования) 
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Наименование модуля (раздела, те-
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  II семестр 54 18 18 18     

М-1, 

М-2 
 Основы теории напряженного и 

деформированного состояния. 

Простые виды нагружения. Слож-

ное нагружение. Продольный из-

гиб прямых стержней. Прочность 

при циклически изменяющихся 

напряжениях.  

54 14 11 18 11    

 1  Статически неопределимые за-

дачи при растяжении и сжатии.  

Основы теории напряженного и 

деформированного состояния. Ис-

следование напряженного состоя-

ния в точке. 

1 

 

 

1 

1 

 

 

1 

    

[4, с. 249 

– 256, 

259–

265], 

 

[4, с. 109 

– 98], [3] 

 

 2 Деформированное состояние в 

точке.  Закон Гука при сдвиге, 

обобщенный закон Гука. Потенци-

альная энергия деформации в об-

щем случае напряженного состо-

яния. 

2 2     
[4, с. 99 – 

113], [3] 
 

 3 Статически неопределимые за-

дачи при растяжении и сжатии. 

ИДЗ «Расчет ступенчатого стерж-

ня» 

2    2  

 

[7], [10] Про-

верка 

ИДЗ 

 4 Исследование напряженного 

состояния в точке. 2  2    

[1], [6, c. 

76-82, 

89-93], 

[10] 

Устный 

опрос 

 5 Деформированное состояние в 

точке. Применение теорий проч-

ности при оценке прочности пла-

стичных и хрупких материалов. 

2  2    

[1], [6, c. 

83-88, 

99-103], 

[10] 

Устный 

опрос 

 6 Испытание материалов на рас-

тяжение. 2   2  1,2 [2, с. 14 - 

26], 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 7 Определение коэффициента 

Пуассона и модуля упругости для 

стали. 
2   2  3,12 [2, 25-39] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 8 Теории прочности. 

Геометрические характеристики 

плоских сечений 

1 

1 
   

1 

1 
 

[4, с. 

153–

166], [3] 

[4, с. 

Про-

верка 

кон-

спекта 
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166–197] 

 9 Геометрические характеристики 

плоских сечений 2   2  4,13 
[2, с. 40–

48],  

 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 10 Определение модуля упругости 

стали методом изгиба балки 2   2  5 [2, 49–54] 

Защита 

лаб. ра-

боты 
 11 Прямой поперечный изгиб.  

ИДЗ «Прямой поперечный изгиб» 2    2  [1], [10] 

Про-

верка 

ИДЗ 

 12 Определение модуля сдвига для 

стали. 2   2   [2, 55–60] 

Защита 

лаб. ра-

боты 
 13 Сложное нагружение.  

Определение положения нейтраль-

ной оси и перемещений в консоль-

ной балке при косом изгибе 

2   2  7,12 [2, 61–69] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 14 Сложное нагружение.   

ИДЗ «Косой изгиб» 2    2  [1], [10] 

Про-

верка 

ИДЗ 

 15 Сложное нагружение.  

Внецентренное растяжение сталь-

ного стержня. 
2   2  8,12 [2, 70–77] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 16 Перемещения в упругой систе-

ме при произвольной нагрузке. 

Потенциальная энергия деформа-

ции бруса в общем случае нагру-

жения. Интегралы Максвелла-

Мора.  

Определение перемещений по 

способу Верещагина.  

2 2     [4, с.361–

394],[3]  

 

17 

Определение перемещений в 

упругих системах с помощью ин-

тегралов Максвелла-Мора, спосо-

ба Верещагина 

2  2   

 [5], [9] Устный 

опрос 

 18, 

19 

Расчет статически неопредели-

мых стержневых систем методом 

сил. Понятие о статически неопре-

делимых системах. Метод сил. 

Основная и эквивалентная систе-

мы. 

Канонические уравнения мето-

да сил. Особенности расчета сим-

метричных статически неопреде-

лимых систем. Пример. 

4 4     [4, с.474–

494], [3]  

 
20 

Раскрытие статической неопре-

делимости стержневых систем ме-

тодом сил    
2  2    [5], [8], 

[9] 

Устный 

опрос.  
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 21 Определение напряжений и пе-

ремещений в стержнях плоской 

статически неопределимой рамы 
2   2  9 [2, с. 78-

84] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 22 Продольный изгиб прямых 

стержней.  

Исследование явления потери 

устойчивости сжатых стержней 

2   2  10,12 [2, c. 85–

91] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 23, 

24 

Расчет на прочность при цик-

лически изменяющихся напря-

жениях. Понятие об усталостном 

разрушении. Кривая усталости. 

Предел выносливости. Диаграм-

ма усталостной прочности. 

Факторы, влияющие на сопро-

тивление усталости. Расчет на 

выносливость при линейном, 

плоском напряженном состоя-

нии, чистом сдвиге. 

4 2   2  [4, c.529-

562, [3] 

Про-

верка 

кон-

спекта 

 25 Расчеты на сопротивление уста-

лости 
2  2    [5], [8], 

[9] 

Устный 

опрос. 

 

26 

Динамические нагружения. 

Общие понятия. Ударная нагрузка. 

Анализ формулы динамического 

коэффициента при ударе. Условие 

прочности. 

2 2  

 

  
[4, с.  

575-

598],[3] 
 

 27 Определение напряжений и пе-

ремещений, расчеты на прочность 

при ударе. 

Контроль по  модулю № 1, 2 

 

2 
 

1 

 

 

 

1 

 
[5], [8], 

[9] 

Устный 

опрос. 

Контр. 

работа 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

(заочная форма получения образования, полный срок) 
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  IV семестр 4 2 2      

  Основы теории напряженного и 

деформированного состояния. 

Простые виды нагружения 
4 2 2      

 1 Введение. Основные понятия и 

определения. Расчетная схема. 

Метод сечений.  Внутренние 

силовые факторы.  Напряжения. 

Перемещения и деформации. 

2 2     

[4, с. 5 

– 18, 

58–65],  

[3]  

 

 2 Определение продольной силы. 

Расчеты на прочность и жесткость 

при растяжении и сжатии. 
2  2    

[6, 160–

178], [1], 

[10] 

Устный 

опрос 

  V семестр 18 8 6 4     

  Основы теории напряженного и 

деформированного состояния. 

Простые виды нагружения 

10 2 4 4    

 

 3 Испытание материалов на 

растяжение. 2   2  
1, 2, 
12 

[2, с. 13 - 

24] 

Защита 

лаб. ра-

боты 
 

4 
Определение коэффициента Пуас-

сона и модуля упругости для стали 2   2  
3, 
12 

[2, с. 25 - 

39] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 

5 

Прямой поперечный изгиб. Попе-

речная сила, изгибающий момент. 

Напряжения при чистом и попе-

речном изгибах. Расчет балок на 

прочность при изгибе. Условие 

прочности.  

2 2     

[4, с. 14 – 

28, 296–

318], [3] 

[5] 

 

 

6 

Определение внутренних сило-

вых факторов при прямом попе-

реч-ном изгибе, построение их 

эпюр. Расчеты на прочность при 

изгибе. 

2  2    

[6, с. 39–

53]. [6, 

271–293], 

[1], [8] 

[10] 

Устный 

опрос 

 

7 

Расчет на прочность и жесткость 

при кручении бруса круглого 

поперечного сечения. 
2  2    

[1], [8], 

[10] 

Устный 

опрос 

 

 

Сложное нагружение. Продольный 

изгиб прямых стержней. Проч-

ность при циклически изменяю-

щихся напряжениях 

6 6       

 

8, 9 

Сложное нагружение. Косой 

изгиб.  

Изгиб с кручением бруса 
4 4     

[4, с.  

404- 415. 

443- 450, 
424- 
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аудиторных    часов 
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и
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о
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Л
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я 
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о
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о
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У
С

Р
С

 

круглого поперечного сечения. 434], [3]   

 

10 

Продольный изгиб прямых стерж-

ней. Понятие об устойчивости. Оп-

ределение критической силы сжа-

того стержня. Формула Эйлера. 

Пределы применимости формулы 

Эйлера, формула Ясинского. Прак-

тические расчеты на устойчивость. 

2 2     
[4, с.  598 

–621], [3] 

 

 
11 

Продольный изгиб прямых стерж-

ней. 2  2    
[1], [6, c. 

527-559] 

Устный 

опрос 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

(заочная форма получения образования, на основе среднего специального 

образования) 
Н

о
м

ер
 м

о
д
у
л
я 

(р
аз

д
ел

а,
 т

ем
ы

) 

Н
о
м

ер
 з

ан
ят

и
я 

Наименование модуля (раздела, 

темы), занятия; перечень основных 

(базовых) вопросов 

Количество 

аудиторных    часов 

М
ат

ер
и

ал
ьн

о
е 

о
б
ес

п
еч

ен
и

е 
за

н
ят

и
я 

Л
и

те
р
ат

у
р
а 

Ф
о
р
м

а 
к
о
н

тр
о
л
я 

зн
ан

и
й

 

В
се

го
 н

а 
м

о
д
у
л
ь,

 
за

н
ят

и
е 

Л
ек

ц
и

и
 

П
ра

кт
и
че

ск
и
е 

 
за

н
ят

и
я 

Л
аб

о
р
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о
р
н
ы

е 
за

н
ят

и
я 

У
С

Р
С

 

  IV семестр 14 6 6 2     

 1 Основы теории напряженного 

и деформированного состояния. 

Исследование напряженного со-

стояния в точке.  

2 2     
[4, с. 74 

- 98] 

 

 

 2 Деформированное состояние в 

точке.  Закон Гука при сдвиге, 

обобщенный закон Гука. 

Перемещения в упругой системе 

при произвольной нагрузке. По-

тен-циальная энергия деформации 

бруса в общем случае нагружения. 

1 

 

1 

1 

 

1 

    

[4, с. 99 – 

109]; 

[4, с.361–

373] 

 

 3 Интегралы Максвелла-Мора.  

Определение перемещений по 

способу Верещагина.  
2 2  

 
  

[4, с.373–

394] 

 

 4 Сложное нагружение.  

Определение положения нейтраль-

ной оси и перемещений в консоль-

ной балке при косом изгибе. 

2   

2 

 
8, 
12 

[2, 61--69] 

Защита 

лаб. ра-

боты 

 

5 

Исследование напряженного 

состояния в точке 2  2 
 

  

[1], [6, c. 

76-82, 

89-93], 

[10] 

Устный 

опрос 

 

6 

Определение перемещений в 

упругих системах с помощью 

интегралов Максвелла-Мора, 

способа Верещагина. 

2  2 

 

  

[1], [8], 

 [10] 

Устный 

опрос 

 

7 

Раскрытие статической неопре-

делимости стержневых систем 

методом сил.    
2  2 

 
  

[1], [8], 

[10] 

Устный 

опрос 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ  
 

Перечень материального обеспечения занятий 

1.  Разрывная машина 2054 Р-5. 

2. Виртуальная лабораторная работа «Испытание материалов на растяже-

ние». 

3. Виртуальная лабораторная работа «Определение модуля упругости и 

коэффициента Пуассона для стали». 

4. Лабораторная установка «Геометрические характеристики плоских се-

чений».  

5. Лабораторная установка «Определение модуля упругости стали методом 

изгиба балки». 

6. Виртуальная лабораторная работа «Определение модуля сдвига для ста-

ли». 

7. Виртуальная лабораторная работа «Определение положения нейтраль-

ной оси и перемещений в консольной балке при косом изгибе». 

8. Виртуальная лабораторная работа «Внецентренное растяжение стального 

стержня». 

9. Лабораторная установка «Определение напряжений в стержнях плоской 

статически неопределимой рамы». 

10. Виртуальная лабораторная работа «Исследование явления потери 

устойчивости сжатых стержней». 

11. Компьютерный класс.  

12. Стенд стандартных прокатных профилей из стали. 
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3. Механика материалов [Электронный ресурс] : электронный учебно-

методический комплекс по учебной дисциплине «Механика материалов» 

для специальносей: 1–74 06 01 Техническое обеспечение процессов 
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продукции; 1–74 06 03 Ремонтно-обслуживающее производство в 
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Кафедра "Механика материалов и д,етали машин" ; сост.: О. И. Мисуно, 

Д. Н. Колоско. - Электронные данные (49 500 633 байт). - Минск : БГАТУ, 

2020.    

Дополнительная 

4. Подскребко, М. Д. Сопротивление материалов : учебник / М. Д. Под-
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задач : учебное пособие / М. Д. Подскребко. – Минск : Вышэйшая шко-
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12. Сопротивление материалов : тестовые задания / БГАТУ ; Кафедра со-
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Перечень заданий УСРС 

Модуль 1 

1. Выполнить задание по теме «Определение геометрических характе-

ристик составного сечения». 

2. Выполнить задание по теме «Расчет ступенчатого стержня».    

3. Самостоятельно законспектировать тему лекции «Геометрические 

характеристики плоских сечений». 

4. Самостоятельно законспектировать тему лекции «Теории прочно-

сти». 

5. Самостоятельно законспектировать тему лекции «Расчеты на проч-

ность при изгибе». 

6. Выполнить задание по теме «Прямой поперечный изгиб». 

7. Выполнить задание по теме «Расчет на прочность и жесткость при 

кручении бруса круглого поперечного сечения». 

Модуль 2 

1. Самостоятельно законспектировать тему лекции «Внецентренное 

растяжение и сжатие. Изгиб с кручением бруса круглого поперечного сече-

ния». 

2. Выполнить задание «Косой изгиб».  

3. Выполнить задание «Устойчивость сжатых стержней».   

4. Выполнить задание по теме «Определение напряжений и перемеще-

ний, расчеты на прочность при ударе». 

Перечень  

средств диагностики результатов учебной деятельности студентов 

1. Конспект лекции. 

2. Проверка ИДЗ. 

3. Контрольная работа. 

4. Защита лабораторной работы. 

5. Вопросы к экзамену. 

6. Билеты к экзамену. 

Перечень лабораторных работ 

1. Испытание материалов на растяжение. 

2. Определение коэффициента Пуассона и модуля упругости для стали. 

3. Геометрические характеристики плоских сечений 

4. Определение модуля упругости стали методом изгиба балки. 

5. Определение модуля сдвига для стали. 

6. Определение положения нейтральной оси и перемещений в консоль-

ной балке при косом изгибе. 

7. Внецентренное растяжение стального стержня. 

8. Определение напряжений в стержнях плоской статически неопреде-

лимой рамы.  

9. Исследование явления потери устойчивости сжатых стержней.  
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Перечень практических работ 

1. Определение продольной силы. Расчеты на прочность и жесткость 

при растяжении и сжатии. 

2. Статически неопределимые задачи при растяжении и сжатии. 

3. Исследование напряженного состояния в точке. 

4. Деформированное состояние в точке. Применение теорий прочности 

при оценке прочности пластичных и хрупких материалов. 

5. Определение внутренних силовых факторов при прямом поперечном 

изгибе, построение их эпюр.  

6. Расчеты на прочность при изгибе.  

7. Расчет на прочность и жесткость при кручении бруса круглого попе-

речного сечения. 

8. Изгиб с кручением: расчеты на прочность бруса круглого поперечного 

сечения. 

9. Определение перемещений в упругих системах с помощью интегралов 

Максвелла-Мора.  

10. Определение перемещений в упругих системах с помощь способа 

Верещагина.  

11. Раскрытие статической неопределимости стержневых систем мето-

дом сил. 

12. Расчеты на сопротивление усталости. 

13. Определение напряжений и перемещений, расчеты на прочность при 

ударе. 
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ 

УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Название учебной 

дисциплины,  

с которой требуется 

согласование 

Название  

кафедры 

Предложения об изме-

нениях в содержании 

учебной программы 

учреждения высшего 

образования по  

учебной дисциплине 

Решение, принятое ка-

федрой, разработавшей 

учебную программу (с 

указанием даты и номера 

протокола) 

Детали машин и 

подъемно-

транспортные 

механизмы 

Механики 

материалов и 

деталей ма-

шин 

Нет 
Протокол № 4 

8.11.2023  г. 

Детали машин 

Механики 

материалов и 

деталей ма-

шин 

Нет 
Протокол № 4 

8.11.2023  г. 

 

Заведующий кафедрой ___________________  В.Н. Еднач         
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ  

ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

на 20__/20__  учебный год 

 

№ 

 п/п 
Дополнения и изменения Основание  

   

 

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры механи-

ки материалов и деталей машин (протокол № __ от  ____________ 20_  г.) 

 

Заведующий кафедрой ___________________           

 

Нормоконтроль: 

Начальник ЦНМ и УР  __________________         
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