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СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе 

Цель преподавания дисциплины – научить студентов методам расчетов и ис-

пытаний элементов машиностроительных конструкций на прочность и жесткость на 

различные деформации при статическом и динамическом нагружении. 

Задачи: 

- знать методы расчета различных элементов машиностроительных конструк-

ций при основных видах деформаций и их комбинациях как на прочность, так и на 

жесткость при статическом и динамическом нагружении, включая циклические 

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 нагруз-

ках различного вида; 

- уметь проводить испытания различных элементов конструкций по нахожде-

нию напряжений и деформаций;  

- уметь определять механические характеристики различных материалов при 

стандартных испытаниях. 
 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО. Требования к результатам 

освоения содержания дисциплины 

Дисциплина входит в нормативную часть профессионального цикла подготов-

ки. 

Предшествующими курсами, на которых базируется дисциплина, являются 

физика, высшая математика, теоретическая механика. 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Сопротивление материалов», 

используются при освоении следующих дисциплин «Детали машин». «Механика 

материалов и основы конструирования», «Техническая механика» при выполнении 

курсовых проектов и работ по специальным дисциплинам. 
 

3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины 

В результате изучения дисциплины «Сопротивление материалов» студент 

должен: 

знать: методы расчета на прочность, жесткость и устойчивость различных 

элементов машиностроительных конструкций при простых и сложных видах нагру-

жения; методы расчета элементов конструкций при статическом и динамическом 

нагружении, включая циклические нагрузки; 

уметь самостоятельно решать комплексные инженерные задачи, связанные с 

расчетом различных элементов конструкций на прочность и жесткость при растяже-

нии – сжатии, кручении, изгибе, сложном сопротивлении и др. деформациях при 

статическом и динамическом нагружении; произвести расчет на устойчивость; 

определить коэффициенты запаса прочности при циклических нагрузках различного 

вида; провести испытания тех же элементов конструкций по нахождению напряже-

ний и деформаций; определить механические характеристики различных материа-

лов при стандартных испытаниях. 
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владеть инструментарием для решения инженерных задач по расчету на 

прочность, жесткость и устойчивость различных элементов конструкций. 

Перечисленные результаты образования являются основой для формирования 

следующих компетенций (в соответствии с государственными образовательными 

стандартами ВО и требованиями к результатам освоения основной образователь-

ной программы (ООП):  

общекультурных: 

- способностью работать в команде, толерантно воспринимая социальные, эт-

нические, конфессиональные и культурные различия (ОК-6);  

способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 

общепрофессиональных: 

- способностью к приобретению с большой степенью самостоятельности но-

вых знаний с использованием современных образовательных и информационных 

технологий (ОПК-1); 

профессиональных: 

- способностью принимать участие в работах по расчету и проектированию 

деталей и узлов машиностроительных конструкций в соответствии с техническими 

заданиями и использованием стандартных средств автоматизации проектирования 

(ПК-5);  

- способностью разрабатывать рабочую проектную и техническую документа-

цию, оформлять законченные проектно-конструкторские работы с проверкой соот-

ветствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, тех-

ническим условиям и другим нормативным документам (ПК-6);  

- умением проводить предварительное технико-экономическое обоснование 

проектных решений (ПК-7); 

- умением составлять техническую документацию (графики работ, инструк-

ции, сметы, планы, заявки на материалы и оборудование) и подготавливать отчет-

ность по установленным формам, подготавливать документацию для создания си-

стемы менеджмента качества на предприятии (ПК-18). 
 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы 

Вид учебной работы Объм часов 
 Очная форма Заочная 

форма 

Общая учебная нагрузка (всего) 216 216 

Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)  

в том числе 

119 22 

Лекции 68 12 

Семинарские занятия - - 

Практические занятия 34 6 

Лабораторные работы 17 4 

Курсовая работа (курсовой проект) - - 

Расчетно-графическая работа / контрольная работа   

Самостоятельная работа студентов (всего) 97 194 

Итоговая аттестация зачет/экзамен зачет/экзамен 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 

Сопротивление материалов – это наука об инженерных методах расчета на 

прочность, жесткость и устойчивость элементов сооружений и машин. 

Тема 1. Введение: наука о сопротивлении материалов, связь курса с другими 

науками. Основные гипотезы курса. Внутренние усилия. Метод сечений. 

Тема 2. Растяжение – сжатие. Напряжения и деформации. Условия прочности 

и жесткости. Испытания материалов на растяжение – сжатие. Механические харак-

теристики материала. Диаграммы растяжения различных материалов.  

Тема 3. Расчет статически неопределимых систем при растяжении – сжатии. 

Монтажные и температурные напряжения. 

Тема 4. Геометрические характеристики плоских сечений. Статические мо-

менты площади. Осевые, полярные и центробежные моменты инерции. Радиусы 

инерции. Зависимость между моментами инерции при параллельном переносе осей, 

при повороте осей. Главные оси инерции. Определение положения главных цен-

тральных 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 пло-

щадки и главные напряжения. Объемное напряженное состояние. Обобщенный за-

кон Гука. Потенциальная энергия формоизменения объема. Критерии прочности. 

Классические теории прочности. 

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

Кручение. Определение напряжений и деформаций. Условие  прочности и 

жесткости. 

Тема. 7. Изгиб балок. Внутренние силовые факторы пи изгибе. Дифференци-

альные зависимости между ними. Определение внутренних силовых факторов в 

плоских рамах криволинейных стержневых и пространственных рамах. Нормальные 

и касательные напряжения при изгибе. Подбор сечений из условий прочности. Про-

верка по главным напряжениям. Аналитический метод определения деформаций 

при изгибе. Метод начальных параметров. Универсальные уравнения прогибов и уг-

лов поворота. 

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

нахождение положения нейтральной оси и опасных точек в сечении. Определение 

прогибов. Внецентренное сжатие. Вычисление напряжений. Условие прочности. 

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. Теоре-

ма о взаимности работы и перемещений. Метод Верещагина. 

Тема 10. Расчет статически неопределимых балок. Уравнение трех моментов. 

Метод сил. Канонические уравнения. Выбор основной системы. Использование 

прямой и обратной симметрии. 

Тема 11. Устойчивость сжатых стержней. Понятие об устойчивых и неустой-

чивых формах равновесия. Критическая нагрузка. Формулы Эйлера и пределы их 

применимости. Понятие о потере устойчивости при напряжениях, превышающих 
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предел пропорциональности. Формула Ясинского. Расчет по коэффициентам 

уменьшения допускаемых напряжений. 

Тема 12. Динамическое действие нагрузок. Учет сил инерции при расчетах на 

прочность. Удар. Определение напряжений и деформаций при ударе. Ударная вяз-

кость.  

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. Характеристик циклов перемен-

ных напряжений. Коэффициенты запаса прочности при переменных напряжениях. 

Практические рекомендации по повышению усталостной прочности. 

 

4.3. Лекции  

№  Название темы Объем, час 
Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1. Тема 1. Введение. Основные гипотезы курса. Внутренние уси-

лия. Метод сечений. 

2 

6 

2. Тема 2. Растяжение – сжатие. 4 

3. Тема 3. Расчет статически неопределимых систем при растяже-

нии – сжатии. 

2 

4. Тема 4. Геометрические характеристики плоских сечений. 4 

5. Тема 5.Сложное напряженное состояние 4 

6. Тема 6. Сдвиг. Кручение.  4 

7. Тема 7. Изгиб балок.  12 

8 Тема 8. Сложное сопротивление. Косой изгиб. Внецентренное 

растяжение – сжатие. Ядро сечения. Расчет валов при совмест-

ном действии изгиба и кручения.  

8 

6 

9 Тема 9. Энергетические методы определения деформаций.  6 

10 Тема 10. Статически неопределимые системы при изгибе. Ме-

тод сил.  

6 

11 Тема 11. Расчет многопролетных неразрезных балок, особенно-

сти расчета. Уравнение 3-х моментов. 

6 

12 Тема 12. Устойчивость сжатых стержней.  4 

13 Тема 13. Динамическое действие нагрузок. Расчет на прочность 

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

колебания.  

6 

 Итого: 68 12 

 

4.4. Практические занятия  

№ Название темы  
Объем, час 

Очная 

форма 

Заочная  

форма 

1. Расчет стержневых систем при растяжении – сжатии: подбор се-

чений, проверка прочности, построение эпюр внутренних сило-

вых факторов. 

2 

4 
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2. Расчет статически неопределимых стержневых систем при рас-

тяжении – сжатии: раскрытие статической неопределимости, 

подбор сечений. 

2 

3. Геометрические характеристики плоских сечений. Определение 

положения центра тяжести, главных центральных осей и главных 

осевых моментов инерции составного сечения. 

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 дефор-

маций и относительного изменения объема. 

2 

5. Расчет круглого вала при кручении: построение эпюры крутящих 

моментов, подбор сечений, построение эпюр углов закручивания 

и максимальных касательных напряжений. 

2 

6. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов для 

балок; подбор сечений; проверка прочности по главным напря-

жениям. 

4 

7. Построение эпюр внутренних силовых факторов для плоских и 

пространственных рам,  

4 

 Определение прогибов и углов поворота балок по методу началь-

ных параметров. 

Расчеты балок при сложном изгибе: построение эпюр попереч-

ных сил и изгибающих моментов; подбор сечений, определение 

положения нейтральной оси в опасном сечении, построение Эп. 

«», нахождение прогиба конца консоли. 

6 

2 

 Расчет круглого вала при изгибе с кручением: построение эпюр 

внутренних силовых факторов, определение опасного сечения, 

нахождение расчетного момента и диаметра вала. 

4 

 Определение перемещений (прогибов и углов поворота) энерге-

тическими медами (методы Мора и Верещагина; метод Симпсо-

на). 

6 

 Расчет статически неопределимых рам по методу сил: раскрытие 

статической неопределимости, построение эпюр внутренних си-

ловых факторов, статическая и деформационная проверки. 

6 

 Расчет неразрезных многопролетных балок: раскрытие статиче-

ской неопределимости, построение эпюр поперечных сил и изги-

бающих моментов, статическая и деформационная проверки. 

4 

 Расчет сжатых стержней на устойчивость: подбор сечения, опре-

деление критической силы и коэффициента запаса. 

4 

 Расчет на прочность при ударе, при колебаниях и инерционных 

нагрузках: определение перемещений, динамического коэффици-

ента, проверка прочности. 

6 

 Итого: 34 6 
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4.5. Лабораторные работы  

№  Название темы 
Объем, час 

Очная 

форма 

Заочная  

форма 

1. Определение механических характеристик при растяжении 

стального образца. 

В результате испытаний стандартного цилиндрического стально-

го образца на универсальной разрывной машине ГНС-50 опреде-

ляются: предел текучести, предел прочности, относительное 

удлинение и относительное сужение исследуемой стали. 

4 

4 

2. Испытание материалов на сжатие. 

На гидравлическом прессе ГПА-100 проводятся испытания стан-

дартного цилиндрического чугунного образца на сжатие до раз-

рушения с определением предела прочности и относительной 

деформации к моменту разрушения чугуна при сжатии. 

2 

3. Определения модуля упругости для стали 2 

4. Определения модуля сдвига при кручения для стали 2 

5. Определение коэффициента поперечной деформации. 

Коэффициент Пуассона при растяжении тонкой широкой полосы 

методом электротензометрирования. Для регистрации деформа-

ций используются автоматические измерители деформаций АИД 

и ЦТМ-5. 

2 

6 Определение жесткости и напряжений в витках цилиндрической 

пружины. 

Проводится экспериментальная проверка жесткости пружины, 

полученной теоретически. 

2 

7 Исследование закона распределения нормальных напряжений по 

высоте сечения балки при изгибе. 

Сравнивается эпюра нормальных напряжений, полученная экс-

периментально 

3 

 Итого: 17 4 

 

4.6. Самостоятельная работа студентов 

№ Название темы Вид СРС 
Объем часов 
Очная 

форма 

Заочная 

форма 

1. Растяжение – сжатие, построение эпюр 

усилий, напряжений, деформаций. Расчет 

статически неопределимых систем. 

Выполнение рас-

четно-графической 

работы (РГР) 

7 6 

2. Анализ плоского напряженного состояния, 

расчеты на прочность и жесткость при кру-

чении. 

Выполнение РГР 6 10 

3. Геометрические характеристики плоских 

стержней. Статические моменты площади, 

моменты инерции простых фигур и слож-

ных сечений. Зависимость между момента-

Выполнение РГР 6 10 



 9 

ми инерции при параллельном переносе 

осей и при повороте координатных осей. 

Главные оси и главные моменты инерции  

4. Построение внутренних силовых факторов 

при изгибе балок, плоских и простран-

ственных рам. Расчеты на прочность и 

жесткость при изгибе 

Выполнение РГР 24 40 

5 Сложный изгиб, внецентренное растяже-

ние-сжатие, изгиб с кручением. Подбор се-

чения при сложном изгибе, определение 

деформаций.  

Выполнение РГР 7 20 

6 Определение напряжений и допускаемых 

нагрузок при внецентренном сжатии, под-

бор ядра сечения. 

Выполнение РГР 7 10 

7 Расчет на прочность при совместном дей-

ствии изгиба с кручением. 

Выполнение РГР 7 10 

8 Энергетические методы определения де-

формации. Определение деформаций спо-

собом Верещагина, метод Симпсона.  

Выполнение РГР 6 20 

9 Расчет статически неопределимых рам ме-

тодом сил. Деформационная проверка 

Выполнение РГР 7 20 

10 Расчет неразрывных балок методом уравне-

ния 3-х моментов. Учет симметрии и косой 

симметрии. 

Выполнение РГР 7 30 

11 Устойчивость. Определение критической 

силы. Подбор сечений сжатых стержней 

методом последовательных приближений и 

вычисление коэффициента запаса устойчи-

вости. Выбор материала и рационального 

сечения.  

Выполнение РГР 5 6 

12 Расчет на прочность, на удар. Ударная про-

ба.  

Выполнение РГР 4 6 

13 Расчет на прочность при колебаниях. Соб-

ственные и вынужденные колебания. Резо-

нанс. Пути отстройки от резонанса. 

Выполнение РГР 4 6 

 Итого  97 194 

 

 

5. Образовательные технологии 

С целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся 

используется преподавание дисциплины с применением следующих видов образо-

вательных технологии: использование электронных образовательных ресурсов 

(электронный конспект.) при подготовке к лекциям, практическим и лабораторным 

занятиям. 
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6. Формы контроля освоения дисциплины 

Текущая аттестация студентов производится в дискретные временные интер-

валы лектором и преподавателем, ведущими лабораторные работы и практические 

занятия по дисциплине в следующих формах: 

 письменные домашние задания (выполнение расчетно-графического зада-

ния); 

 контрольные работы по завершению каждой темы; 

 лабораторные работы; 

 защита лабораторных работ. 

Итоговый контроль по результатам освоения дисциплины проходит в форме 

зачета (включает в себя ответ на теоретические вопросы и решение задач). Студен-

ты, выполнившие 75% текущих и контрольных мероприятий на «отлично», а 

остальные 25 % на «хорошо», имеют право на получение итоговой отличной оцен-

ки. 

В экзаменационную ведомость и зачетную книжку выставляются оценки по 

национальной шкале, приведенной в таблице. 

Национальная шкала Характеристика знания предмета и ответов Зачеты 

отлично (5)  

Студент глубоко и в поолном объеме владеет 

программным материалом. Грамотно, исчерпы-

вающе и логично его излагает в устной или 

письменной форме. При этом знает рекомендо-

ванную литературу, проявляет творческий под-

ход в ответах на вопросы и правильно обосновы-

вает принятые решения, хорошо владеет умени-

ями и навыками при выполнении 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 кате-

гориях или незначительное количество ошибок. 

При этом владеет необходимыми умениями и 

навыками при выполнении практических задач.  

удовлетворительно (3) Студент знает только основной программный ма-

териал, допускает неточности, недостаточно чет-

кие формулировки, непоследовательность в отве-

тах,  излагаемых в устной или письменной фор-

ме. При этом недостаточно владеет умениями и 

навыками при выполнении практических задач. 

Допускает до 30% ошибок в излагаемых ответах. 

неудовлетворительно 

(2) 

Студент не знает значительной части программ-

ного материала. При этом допускает принципи-

альные ошибки в доказательствах, в трактовке 

понятий и категорий, проявляет низкую культуру 

знаний, не владеет основными умениями и навы-

не зачтено 
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ками при выполнении практических задач. Сту-

дент отказывается от ответов на дополнительные 

вопросы.  

 

7. Учебно-методическое и программно-информационное обеспечение дис-

циплины: 
а) основная литература:  

1. Писаренко Г.С. Сопротивление материалов. - Киев, 1986. 

2. Беляев Н.М. Сопротивление материалов. - М.: 1976.  

3. Беляев Н.М. Лабораторные работы по сопротивлению материалов. - М.: 1972. 

 

б) дополнительная литература: 

1. Феодосьев В.И. Сопротивление материалов. - М.: 1979. 

2. Дарков А.В., Шпиро Г.С. Сопротивление материалов. - М.: 1975. 

3. Глушков Г.С., Сиднеев В.А. Курс сопротивления материалов. - М.: 1965. 

 

в) методические указания: 

1. Методические указания к выполнению индивидуального задания № 1 по дис-

циплине «Сопротивление материалов» // Коструб В.А., Меликбекян А.Х., Вербская 

Л.М. – Луганск: Изд-во ЛГУ им. В.Даля, 2015. – 53 с.  

2. Методические указания к выполнению индивидуального задания № 2 по дис-

циплине «Сопротивление материалов» // Коструб В.А., Меликбекян А.Х., Вербская 

Л.М. – Луганск: Изд-во ЛГУ им. В.Даля, 2015. – 46 с. 

3. Методические указания к выполнению индивидуального задания № 1 по дис-

циплине «Сопротивление материалов» // Коструб В.А., Меликбекян А.Х., Вербская 

Л.М. – Луганск: Изд-во ЛНУ им. В.Даля, 2016. – 50 с.  

4. Методические указания к выполнению индивидуального задания № 2 по дис-

циплине «Сопротивление материалов» // Коструб В.А., Меликбекян А.Х., Вербская 

Л.М. – Луганск: Изд-во ЛНУ им. В.Даля, 2016. – 56 с. 

5. Методические указания № 1 к выполнению контрольной работы по дисци-

плине «Сопротивление материалов» (для студентов заочного отделения) // Коструб 

В.А., Вербская Л.М. – Луганск: Изд-во ЛНУ им. В.Даля, 2018. – 57 с.  

6. 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/ 

Портал Федеральных государственных образовательных стандартов высшего 

образования – http://fgosvo.ru 

Федеральный портал «Российское образование» – http://www.edu.ru/ 

http://минобрнауки.рф/
http://obrnadzor.gov.ru/
http://fgosvo.ru/
http://www.edu.ru/
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Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресур-

сам» – http://window.edu.ru/ 

Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов – 

http://fcior.edu.ru/ 

 

Электронные библиотечные системы и ресурсы  

Электронно-библиотечная система «Консультант студента» –

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 использо-

вание академических аудиторий, соответствующих действующим санитарным и 

противопожарным правилам и нормам.  

Лабораторные работы: лаборатория, оснащенная разрывной машиной, гидрав-

лическим прессом, установкой тензометрирования, установка для определения 

ударной пробы, лабораторные установки для исследования сложного изгиба, изгиба 

с кручением, статически неопределимой рамы, многопролетной балки, устойчиво-

сти сжатых стержней, удара, колебаний. 

Прочее: рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом 

в Интернет. На лекционных занятиях используются раздаточный материал, 

наглядные пособия.  
 

Программное обеспечение: 

Функциональное 

назначение 

Бесплатное программ-

ное 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 редактор 
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 

фонда оценочных средств по учебной дисциплине 

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/
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«Сопротивление материалов» 

Перечень компетенций (элементов компетенций), формируемых в результате 

освоения учебной дисциплины (модуля) или практики 
 

№ 

п/п 

 

Код контро-

лируемой 

компетен-

ции 

Формулировка 

контролируемой 

компетенции 

 

Индикаторы до-

стижений компе-

тенции (по реализуе-

мой дисциплине) 

Контролируемые 

темы учебной дисциплины, 

практики 

Этапы 

формиро-

вания 
(семестр изуче-

ния) 

1. ОПК-5 Способен исполь-

зовать основные 

закономерности, 

действующие в 

процессе изготов-

ления машино-

строительных из-

делий требуемого 

качества, задан-

ного количества 

при наименьших 

затратах обще-

ственного труда 

ОПК-5.1. Знает 

основные зако-

номерности, 

действующие в 

процессе изго-

товления ма-

шинострои-

тельных изде-

лий требуемого 

качества, за-

данного коли-

чества при 

наименьших 

затратах обще-

ственного тру-

да. 

Тема 1. Введение: наука о со-

противлении материалов. 

3 

Тема 2. Растяжение – сжатие.  3 

Тема 3. Расчет статически 

неопределимых систем при 

растяжении – сжатии. 

3 

Тема 4. Геометрические харак-

теристики плоских сечений. 

3 

Тема 5. Сложное напряженное 

состояние. 

3 

Тема 6. Сдвиг. Кручение. 3 

Тема. 7. Изгиб балок. 3 

Тема 8. Сложное сопротивле-

ние. 

 

Тема 12. Динамическое дей-

ствие нагрузок. 

 

Тема 13. Усталостная проч-

ность. 

 

ОПК-5.2. Ис-

пользует ос-

новные зако-

номерности, 

действующие в 

процессе изго-

товления ма-

шинострои-

тельных изде-

лий требуемого 

качества, за-

данного коли-

чества при 

наименьших 

затратах обще-

ственного тру-

да 

Тема 2. Растяжение – сжатие.  4 

Тема 3. Расчет статически 

неопределимых систем при 

растяжении – сжатии. 

4 

Тема 4. Геометрические харак-

теристики плоских сечений. 

4 

Тема 6. Сдвиг. Чистый сдвиг. 

Кручение. 

4 

Тема. 7. Изгиб балок. 4 

Тема 8. Сложное сопротивле-

ние. 

 

Тема 9. Энергетические методы 

определения деформаций. 

 

Тема 10. Статически неопреде-

лимые системы при изгибе. Ме-

тод сил. 

 

Тема 11. Устойчивость сжатых 

стержней. 

 

   Тема 12. Динамическое дей-

ствие нагрузок. 

 

Тема 13. Усталостная проч-

ность. 

 

2 ОПК-8 Способен участ-

вовать в разра-

ботке обобщен-

ных вариантов 

ОПК-8.2. Вы-

бирает опти-

мальные вари-

анты прогно-

Тема. 7. Изгиб балок. 3 

Тема 8. Сложное сопротивле-

ние. 

4 

Тема 9. Энергетические методы 4 
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решения проблем, 

связанных с ма-

шиностроитель-

ными производ-

ствами, выборе 

оптимальных ва-

риантов прогно-

зируемых послед-

ствий решения на 

основе их анализа 

зируемых по-

следствий ре-

шения на осно-

ве их анализа. 

определения деформаций. 

Тема 10. Статически неопреде-

лимые системы при изгибе. Ме-

тод сил. 

 

Тема 11. Устойчивость сжатых 

стержней. 

4 

Тема 12. Динамическое дей-

ствие нагрузок. 

4 

Тема 13. Усталостная проч-

ность. 

4 

 

Показатели и критерии оценивания компетенций, описание шкал оценивания 
 

№ 

п/

п 

Код контро-

лируемой 

компетенции 

Индикаторы до-

стижений компе-

тенции (по реали-

зуемой дисци-

плине) 

Перечень планируемых резуль-

татов 

Контроли-

руемые те-

мы учебной 

дисципли-

ны 

Наименова-

ние оценоч-

ного средства 

1. ОПК-5 ОПК-5.1. Знает 

основные зако-

номерности, дей-

ствующие в про-

цессе изготовле-

ния машиностро-

ительных изделий 

требуемого каче-

ства, заданного 

количества при 

наименьших за-

тратах обще-

ственного труда. 

Знать: основные законы матема-

тических и естественных наук, 

правила построения технических 

схем и чертежей 

Уметь: использовать основные  

законы математических и есте-

ственных наук, правила построе-

ния технических схем и черте-

жей 

Владеть: основными законами 

математических и естественных 

наук, правила построения техни-

ческих схем и чертежей 

Тема 1,  

Тема 2,  

Тема 3, Тема 

4, 

Тема 5, 

Тема 6, 

Тема 7,  

Тема 8,  

Тема 9,  

Тема 11, 

Тема 12, 

Тема 13 

Контрольные 

работы; 

лабораторные 

работы, инди-

видуальное 

задание (РГР), 

вопросы к за-

чету (экзаме-

ну) 

ОПК-5.2. Исполь-

зует основные за-

кономерности, 

действующие в 

процессе изготов-

ления машино-

строительных из-

делий требуемого 

качества, заданно-

го количества при 

наименьших за-

тратах обще-

ственного труда 

Знать: подходы к выбору опти-

мальных вариантов решения за-

дач на основе анализа прогнози-

руемых последствий. 

Уметь: выбирать оптимальные 

варианты решения задач на ос-

нове анализа прогнозируемых 

последствий. 

Владеть: навыками выбора оп-

тимальных вариантов решения 

задач на основе анализа прогно-

зируемых последствий. 

Тема 2,  

Тема 3,  

Тема 4, 

Тема 6, 

Тема 7,  

Тема 8,  

Тема 9,  

Тема 10, 

Тема 11, 

Тема 12, 

Тема 13 

Контрольные 

работы; 

лабораторные 

работы, инди-

видуальное 

задание (РГР), 

вопросы к за-

чету (экзаме-

ну) 
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ОПК-8.2. Выби-

рает оптимальные 

варианты прогно-

зируемых по-

следствий реше-

ния на основе их 

анализа. 

Знать: методы использования ос-

новных закономерностей, дей-

ствующих в процессе изготовле-

ния машиностроительных изделий 

Уметь: использовать основные 

закономерности, действующие в 

процессе изготовления машино-

строительных изделий 

Владеть: навыками использова-

ния основных закономерностей, 

действующих в процессе изго-

товления машиностроительных 

изделий 

Тема 7,  

Тема 8,  

Тема 9,  

Тема 10 

Тема 11, 

Тема 12, 

Тема 13 

Контрольные 

работы; 

лабораторные 

работы, инди-

видуальное 

задание (РГР), 

вопросы к за-

чету (экзаме-

ну) 

 
 

Фонды оценочных средств по дисциплине «Сопротивление материалов» 

 

Вопросы к контрольным работам 

 

1. Что называется брусом, оболочкой, пластинкой, массивным телом? 

2. По каким признакам и как классифицируется нагрузка? 

3. Какие внутренние усилия (внутренние силовые факторы) могут возникать в 

поперечных сечениях брусьев, и какие виды деформаций с ними связаны? 

4. Какие основные гипотезы лежат в основе науки о сопротивлении материа-

лов? 

5. В чем заключается принцип независимости действия сил? 

6. В чем заключается гипотеза плоских сечений? 

7. Что представляют собой внутренние силы? 

8. В чем сущность метода сечений? 

9. Что называется касательным и нормальным напряжением? Какая их раз-

мерность? 

10. Что такое допускаемое напряжение? 

11. Напишите условие прочности по нормальным напряжениям в общем виде. 

12. Что такое предел прочности? 

13. Дайте определение статическому моменту, осевому, полярному и центро-

бежному моментам инерции. Каковы их свойства? 

14. Как вычисляются координаты центра тяжести сложного сечения? 

15. По каким формулам определяются моменты инерции при параллельном пе-

реносе осей и при повороте осей? 

16. Какие напряжения возникают при растяжении или сжатии и чему они рав-

ны? 

17. Как определяются деформации при растяжении (сжатии)? 

18. Что такое коэффициент запаса прочности и запас прочности? 

19. Какие системы называются статически неопределимыми? 

20. Как определяются продольная сила, нормальные напряжения и деформации 

при действии на стержень распределённой продольной нагрузки? 

21. Какие площадки называют главными? Что такое главное напряжение? Ка-

кое напряженное состояние называется линейным, плоским и объемным? 
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22. Сформулируйте закон парности касательных напряжений. 

23. Как вычислить относительное изменение объема? 

24. Какой вид имеет условие прочности по III и IV теории прочности? 

25. Как записывается выражение для закона Гука при сдвиге? Запишите усло-

вие прочности при сдвиге. 

26. Как определяется внешний скручивающий момент по заданной мощности и 

угловой скорости вращения? 

27. Напишите общее уравнение для определения крутящих моментов в попереч-

ных сечениях вала методом сечений. 

28. Как производится расчёт вала на прочность, на жесткость? 

29. Как вычисляются изгибающий момент и поперечная сила в поперечном се-

чении балки?  

30. Запишите условие прочности по нормальным напряжениям? 

31. Как вычисляются касательные напряжения при изгибе? 

32. Как находятся главные напряжения при изгибе? 

33. Как определить значения начальных параметров? 

34. Что называется сложным изгибом? Какой изгиб называется косым? 

35. Запишите условие прочности при сложном изгибе. 

36. Какой вид сопротивления называется внецентренным сжатием (растяжени-

ем)? 

37. Какой вид имеет условие прочности при внецентренном сжатии? 

38. Как определяется допускаемая нагрузка при внецентренном сжатии? 

39. Как записывается условие прочности при совместном действии изгиба и 

кручения? 

40. Как вычисляется величина расчётного момента по различным теориям 

прочности? 

41. Как вычисляется диаметр вала при совместном действии изгиба и кручения?  

42. Как вычислить потенциальную энергию упругой деформации для балок и 

рам? 

43. Как определить деформации по методу Максвелла-Мора? 

44. В чем заключается способ Верещагина? Как перемножить эпюры, используя 

правило Симпсона-Корнаухова? 

45. Какой вид имеет уравнение трёх моментов для неразрезной балки и каков 

физический смысл этого уравнения? 

46. Как с помощью уравнений трёх моментов рассчитывается неразрезная балка 

с защемлёнными концами? 

47. В каком порядке производится расчёт неразрезной балки? 

48. Как определяется степень статической неопределимости плоской рамы? 

49. Как записывается система канонических уравнений? Как определяются ко-

эффициенты канонических уравнений? 

50. В каком порядке производится расчёт статически неопределимых рам мето-

дом сил? 

51. Как производится статическая проверка окончательных эпюр Q, N, M? На чём 

основана и как производится деформационная проверка окончательной эпюры 

изгибающих моментов? 

52. Что понимается под потерей устойчивости конструкции? 
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53. Запишите выражение для геометрической гибкости стержня? Как определя-

ется минимальный радиус инерции поперечного сечения? 

54. Запишите формулу Эйлера для определения критической силы. 

55. Как определяется величина критической силы в зависимости от гибкости 

стержня? Запишите условие устойчивости стержня. 

56. Какое явление называется ударом и результатом чего оно является? Как за-

писывается условие прочности при ударном действии нагрузки? 

57. Какие колебания называются свободными, а какие – вынужденными? По 

какой формуле определяется амплитуда вынужденных колебаний? Как опре-

деляются динамические напряжения при вынужденных колебаниях? 

58. 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 из-

вестны? 

2. Что называется пределом пропорциональности, упругости, текучести, 

прочности? 

3. Какие деформации называются упругими, а какие остаточными (пластич-

ными)? 

4. Как определяются допускаемые напряжения? 

5. Какие свойства стали характеризуют остаточное удлинение и остаточное 

сужение?  

6. Какие механические характеристики можно определить при сжатии мяг-

кой стали, чугуна, дерева? 

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

8. Как формулируется закон Гука? 

9. Что называется абсолютной продольной деформацией? Что называется 

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 сдвиге. 
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15. Что называется относительной продольной деформацией? 

16. Что называется относительной поперечной деформацией? 

17. Что называется коэффициентом Пуассона (коэффициентом поперечной 

деформации)? 

18. Что называется прямым изгибом? 

19. Как вычисляются нормальные напряжения в любой точке поперечного се-

чения? 

20. Как определяется полный прогиб балки при косом изгибе? 

 

Критерии и шкала оценивания по лабораторной работе 

Шкала оценивания 

(интервал 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%) 

 

 

Индивидуальное задание (расчетно-графическая работа) 
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Критерии и шкала оценивания по индивидуальному заданию (расчетно-графической 

работе) 
Шкала оценивания (ин-

тервал баллов). 

Критерий оценивания 

отлично (5) Индивидуальное задание выполнено на высоком уровне (пра-

вильные ответы даны на 90-100% задания)  

хорошо (4) Индивидуальное задание выполнено на среднем уровне (пра-

вильные ответы даны на 75-89% задания)  

удовлетворительно (3) Индивидуальное задание выполнено на низком уровне (пра-

вильные ответы даны на 50-74% задания)  

неудовлетворительно (2) Индивидуальное задание выполнено на неудовлетворительном 

уровне (правильные ответы даны менее чем на 50% задания)   
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Промежуточный контроль (зачет, экзамен) 

 

Вопросы к промежуточному контролю (зачет, экзамен) 

 

Теоретическая часть 

 

1. Гипотезы идеально упругого тела. 

2. Анализ плоского напряженного состояния. Закон парности касательных 

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 напряжений 

(обратная задача). 

12. Определение напряжений и деформации при растяжении-сжатии. 

13. Кручение. Вычисление напряжений и деформаций при кручении. Усло-

вие 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 . 

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. 
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Практическая часть 

 

1. Определить диаметр d стальной тяги AB, если сила P=20 кН,  []=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*10
4
 МПа, []=100 МПа; []=0,5 рад/м. 

                                                              2М                М 

  

            2а                                  а 

 

3. Построить эпюры M, Q, N. 

 
4. Подобрать двутавровое сечение, если а=1 м, []=200 МПа. 

                                            q=20 кН/м 

 

                                      2а                               а               P=40 кН  

 

5. Построить эпюры Мкр, . 

 
6. Раскрыть статическую неопределимость и построить ЭN. 

 
7. Построить эпюры ЭN и определить А. 

 
8. Подобрать диаметр вала, если []=100 МПа. 
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9. Построить эпюры Мкр, . 

 

 
10. Определить линейные деформации  ,  элемента, площадки которого поверну-

ты на угол  по отношению к главным. 

   2=30 МПа 

 

                           1                        1=80 МПа 

 

                                                       =60
0
  

                                          2                  n 

 

11. Построить ЭN и Э. 

 
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*10
4
  МПа; []=100 МПа 

 
13. Построить эпюры N, , , если P=50 кН, а=20 см, Е=2*10

5
 МПа; F=40 см

2
;  

 
 

14. Определить допускаемую нагрузку сжатого стального стержня, если сечение 

квадратное   а=10 см,  т=300 МПа, nт=2, l=2 м. 

                      Р  

 

 

                                       a 
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                                  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/сек
2
. Определить g

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 т=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=ql
2 

    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=2ql
2 

 

                                                   A 

                                l/2      l/2 

 

21. Построить ЭМ, ЭQ, ЭN и подобрать квадратное сечение, если а=1 м, q=2 кН/м; 

[]=100 МПа 

 
22. M1=16 кНм, M2=8 кНм, М3=4 кНм; []=40 МПа. Построить ЭМкр и определить 

размеры вала.  
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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 контроль 

(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-

не зачтено 
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ветов на дополнительные вопросы.  
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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) 
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Экспертное заключение 

 

Представленный фонд оценочных средств (далее - ФОС) по дисциплине «Со-

противление материалов» соответствует требованиям ГОС ВО. 

Предлагаемые формы и средства текущего и промежуточного контроля адек-

ватны целям и задачам реализации основной образовательной программы по 

направлению подготовки 15.03.02 – Технологические машины и оборудование. 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы обучающегося представлены в полном объеме. 

Виды оценочных средств, включенные в представленный фонд, отвечают ос-

новным принципам формирования ФОС. 

Разработанный и представленный для экспертизы фонд оценочных средств 

рекомендуется к использованию в процессе подготовки бакалавров по указанному 

направлению подготовки. 
 

 

 

Председатель учебно-методической комиссии  

института технологий и инженерной механики     С.Н. Ясуник 
 

 

 


