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Аннотация 

Дисциплина«Прикладнаямеханика»входитвобразовательнуюпрограммувысшегооб
разования–программубакалавриатапонаправлениюподготовки/специальности  12.03.04  
«Биотехнические  системы  и  технологии»  направленности 
«Биотехническиеимедицинскиеаппаратыисистемы». Дисциплинареализуетсякафедрой 
«№1». 

Дисциплинанацеленанаформирование увыпускникаследующихкомпетенций: 
УК-2 «Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и 

выбиратьоптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, 
имеющихсяресурсовиограничений» 

ОПК-1«Способенприменятьестественнонаучныеиобщеинженерныезнания,методы 
математического анализа и моделирования в инженерной деятельности, 
связаннойсразработкой,проектированием,конструированием,технологиямипроизводстваиэ
ксплуатации биотехническихсистем» 

Содержание дисциплины «Прикладная механика» составляют основные понятия 
изаконымеханикивприложенииквопросамоптимальногопостроенияструктурныхикинемати
ческихсхеммеханизмов,расчетанапрочность ижесткостьдеталейиузловмеханизмов, 
оптимизации конструктивных параметров и проектирования механических 
иэлектромеханических элементов и устройств технических объектов и 
биомеханическихсистем. 

Преподаваниедисциплиныпредусматриваетследующиеформыорганизацииучебного
процесса:лекции,практическиезанятия,семинарскиезанятия,самостоятельнаяработа 
обучающегося. 

Программойдисциплиныпредусмотреныследующиевидыконтроля:текущийконтрол
ьуспеваемости,промежуточнаяаттестация вформеэкзамена. 

Общаятрудоемкостьосвоениядисциплинысоставляет3зачетныхединицы,108 
часов. 

Языкобученияподисциплине«русский» 



1. Переченьпланируемых результатовобученияподисциплине 
 Целипреподаваниядисциплины 

Цельпреподаваниядисциплинысостоит вформированиибазовыхзнаний 
порасчету,проектированию и конструированию механических и электромеханических 
элементов 
иустройств,изученииметодовмоделирования,конструирования,исследованияиоптимизации 
параметров и конструкций механических и электромеханических 
элементовиустройствтехническихобъектовибиомеханическихсистем. 

 Дисциплина входит в состав обязательной части образовательной 
программывысшегообразования (далее– ОПВО). 

 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных 
спланируемыми результатамиосвоения ОПВО. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать 
следующимикомпетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения 
приведены втаблице1. 
Таблица1–Переченькомпетенцийииндикаторовихдостижения 

Категория(группа) 
Компетенции 

Коди наименование 
компетенции 

Коди наименованиеиндикатора 
достижениякомпетенции 

 
 
 
 
 
 
Универсальные
компетенции 

 
УК-2 
Способенопределя
ть кругзадач в 
рамкахпоставленно
й целии 
выбиратьоптималь
ныеспособы 
ихрешения, исходя 
издействующихпра
вовыхнорм,имеющ
ихсяресурсов 
иограничений 

УК-2.З.1 знать виды ресурсов 
иограничения для решения 
поставленныхзадач 
УК-2.У.1 уметь проводить 
анализпоставленной цели и 
формулироватьзадачи, которые 
необходимо решить дляеедостижения 
УК-2.У.3уметь 
выдвигатьальтернативные варианты 
действий сцелью выбора оптимальных 
способоврешения задач, в том числе с 
помощьюцифровыхсредств 
УК-2.В.2 владеть навыками 
выбораоптимального способа решения 
задач сучетом имеющихся условий, 
ресурсов иограничений 

 
 
 
 
 
 
 
 
Общепрофессиональные
компетенции 

ОПК-1 
Способенприменять
естественнонаучные
и 
общеинженерныезн
ания, 
методыматематичес
когоанализа 
имоделирования 
винженернойдеятел
ьности,связанной 
сразработкой,проек
тированием,констру
ированием,технолог
иямипроизводства 
иэксплуатациибиот
ехнических 
систем 

 
ОПК-1.З.1 знать 
фундаментальныезаконы природы и 
основныематематические законы при 
решениизадач,связанныхсразработкой,
проектированием, 
конструированием,технологиями 
производства иэксплуатации 
биотехнических системОПК-1.У.1 
уметь применять знанияестественных 
наук в инженернойпрактике 
проектированиябиотехнических 
систем и медицинскихизделий 
ОПК-1.В.1 владеть 
навыкамиприменения общеинженерных 
знаний винженерной деятельности для 
анализа ипроектирования 
биотехнических 
систем,медицинскихизделий 



2. МестодисциплинывструктуреОП 
Дисциплинаможетбазироватьсяназнаниях,ранееприобретенныхобучающимисяпри 

изученииследующихдисциплин: 
− «Математика.Аналитическаягеометрияилинейнаяалгебра», 
− «Математика.Математическийанализ». 
Знания,полученныеприизученииматериаладаннойдисциплины,имеюткаксамостоятельно

езначение,так имогутиспользоватьсяприизучениидругихдисциплин: 
− «Узлыиэлементыбиотехническихсистем», 
− «Проектированиебиотехническихсистем», 
− «Основыконструированияитехнологиипроизводствамедико-

биологическихэлектронныхсистем». 
 

3. Объемитрудоемкостьдисциплины 
Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов 

учебнойработы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) 
представлены втаблице2. 

Таблица2–Объемитрудоемкостьдисциплины 
 

Вид учебнойработы 
 

Всего 
Трудоемкостьпо 

семестрам 
№4 

1 2 3 
Общая трудоемкость дисциплины, 
ЗЕ/(час) 3/ 108 3/ 108 

Изнихчасовпрактическойподготовки   
Аудиторныезанятия,всегочас. 51 51 
втомчисле:   

лекции(Л),(час) 17 17 
практические/семинарскиезанятия  (ПЗ), 
(час) 34 34 

лабораторныеработы(ЛР),(час)   
курсовойпроект(работа)(КП,КР),(час)   
экзамен,(час) 36 36 

Самостоятельнаяработа,всего(час) 21 21 
Видпромежуточнойаттестации:зачет,диф
ф.зачет,экзамен(Зачет,Дифф.зач, 
Экз.**) 

 
Экз. 

 
Экз. 

Примечание:**кандидатскийэкзамен 
 

4. Содержаниедисциплины 
 Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам 
занятий.Разделы,темыдисциплиныиихтрудоемкость приведенывтаблице3. 

Таблица3–Разделы,темыдисциплины,ихтрудоемкость 
Разделы,темыдисциплины Лекции

(час) 
ПЗ(СЗ) 
(час) 

ЛР 
(час) 

КП 
(час) 

СРС 
(час) 

Семестр 4 
Раздел1.Основныеопределенияиобозначения 1    1 



Раздел 2. Напряжения и деформации в 
твердомтеле 
Тема 2.1. Силы, действующие на твердое 
телоТема 2.2. Напряженное состояние твердого 
телаТема 2.3. Деформированное состояние 
твердоготела 
Тема 2.4. Связь деформированного 
инапряженногосостояния 
Тема2.5.Критериипластичности 

2 
 

 

 
 

4 
 

 

  
5 

 
 

Раздел 3. Принцип возможных 
перемещенийТема3.1. Общие сведения 
Тема 3.2. Обобщение принципа 
возможныхперемещений 
Тема3.3.Примерыпримененияпринципа 
возможныхперемещений 

3 
 

5 
 

 

  3 
 

 

Раздел 4. Кручение прямолинейных 
стержнейТема4.1.Кручениеоссимметричныхсте
ржней 
Тема 4.2. Депланация поперечного сечения стержня 

4 
 3 

 
 

  2 
 

Раздел5.Изгиб стержнейибалок 
Тема 5.1. Чистый изгиб прямолинейного 
стержняТема5.2. Изгиб балок 
Тема5.3.Прогибизогнутойосибалки 
Тема 5.4. Статически неопределимые задачи 
изгибабалок 

2 
 

12 
 

 

  2 
 

Раздел 6. Общие теоремы прикладной 
механикиТема6.1.Теорема Кастильяно 
Тема6.2.ИнтегралМора 
Тема6.3.Теорема взаимностиработ 

1 
 

   2 
 

Раздел7.Типовые детали и узлы механизмов, 
применяемых в биотехнических  системах и 
комплексах 
7.1. Механические передачи 
7.2 Оси, валы, подшипники, муфты 
7.3 Соединения деталей 

1 
 

 

12 
 

 

  2 
 

 

Раздел 8. Вопросы трения в 
биомеханических системах 
8.1. Трение скольжения 
8.2. Трение качения 
8.3. Опоры трения качения и 
трения скольжения 
 

3 
 

 

 
 

1 
 

 

  
4 

 
 

Итоговсеместре: 17 34   21 
Итого 17 34 0 0 21 

      
 

Практическаяподготовказаключаетсявнепосредственномвыполненииобучающими
сяопределенныхтрудовыхфункций,связанныхсбудущейпрофессиональной деятельностью. 

 Содержаниеразделовитемлекционных занятий. 
Содержаниеразделовитемлекционных занятий приведеновтаблице4. 



Таблица4 – Содержаниеразделовитемлекционного цикла 
Номерраздела Названиеи содержаниеразделовитемлекционных занятий 

1 Раздел1.Основныеопределенияиобозначения 
2 Раздел 2. Напряжения и деформации в твердом 

телеТема2.1.Силы,действующиена твердоетело 
Тема 2.2. Напряженное состояние твердого 
телаТема2.3.Деформированноесостояниетвердоготе
ла 
Тема 2.4. Связь деформированного и напряженного 
состоянияТема2.5. Критериипластичности 

3 Раздел 3. Принцип возможных 
перемещенийТема3.1. Общие сведения 
Тема3.2.Обобщениепринципавозможныхперемещений 
Тема3.3.Примерыпримененияпринципавозможныхперемещений 

4 Раздел 4. Кручение прямолинейных 
стержнейТема4.1.Кручениеосесимметричныхст
ержней 
Тема4.2.Депланацияпоперечногосечениястержня 
 

5 Раздел5.Изгиб стержнейибалок 
Тема 5.1. Чистый изгиб прямолинейного 
стержняТема5.2. Изгиб балок 
Тема5.3.Прогибизогнутойосибалки 
Тема5.4.Статическинеопределимыезадачиизгибабалок 

6 Раздел 6. Общие теоремы прикладной 
механикиТема6.1.Теорема Кастильяно 
Тема6.2.ИнтегралМора 
Тема6.3.Теорема взаимностиработ 

7 Раздел7.Типовые детали и узлы механизмов, применяемых в биотехнических  
системах и комплексах 
7.1. Механические передачи 
7.2 Оси, валы, подшипники, муфты 
7.3 Соединения деталей 
 

8 Раздел 8. Вопросы трения в биомеханических системах 
8.1. Трение скольжения 
8.2. Трение качения 
8.3. Опоры трения качения и трения скольжения 
 

 
 Практические(семинарские)занятия 
Темыпрактическихзанятийи ихтрудоемкостьприведенывтаблице5. 

 
Таблица5–Практическиезанятияиихтрудоемкость 

 
№
п/п 

 

Темыпрактическихзанятий 

 
Формыпракт
ическихзанят

ий 

 
Трудоемко

сть,(час
) 

Из 
нихпрактич
ескойподго

товки, 
(час) 

№разде
ладисц
иплин

ы 

Семестр4 
1 Расчеты на прочность 

ижесткостьдеталейиузлов 
механизмов при 

осевомрастяжении (сжатии) 

решение 
типовыхзад
ач 

2  2 

2 Механическиехаракт
еристикиматериалов 

групповоесе
минарское 

занятие 

2  2 



3 Принцип 
возможныхперем
ещений 

групповоесе
минарское 

занятие 

3  3 

4 Примеры 
примененияпринципавозмо

жных 
перемещений 

решение 
типовыхзад
ач 

2  3 

5 Расчеты на прочность 
ижесткостьдеталейиузлов 
механизмовприкручении 

решение 
типовыхзад
ач 

3  4 

6 Геометрическиехаракте
ристикиплоских 

Фигур 

групповоесе
минарское 

занятие 

4  5 

7 Расчеты на прочность 
ижесткостьдеталейиузлов 

механизмовприизгибе 

решение 
типовыхзад
ач 

4  5 

8 Статическинеопределимые 
задачиизгибабалок 

решениетиповых 
задач 

4  5 

9 Разработка кинематической 
схемы исполнительного 
механизма 

решениетиповых 
задач 

3  7 

10 Расчет многоступенчатого 
вала на прочность 

решениетиповых 
задач 

3  7 

11 Расчет и подбор 
подшипников.  
Расчет долговечности 

решениетиповых 
задач 

4  8 

Всего 34   
 

 Лабораторныезанятия 
Темылабораторныхзанятийиихтрудоемкостьприведенывтаблице6. 

 
Таблица6–Лабораторныезанятияи ихтрудоемкость 

 
№
п/п 

 
Наименованиелабораторныхработ 

 
Трудоемкость,

(час) 

Из 
нихпрактиче
скойподготов

ки, 
(час) 

№ра
зделад
исцип 
лины 

Учебнымпланомнепредусмотрено 
     

Всего    
 

 Курсовое проектирование/ выполнение курсовой 
работыУчебнымпланомнепредусмотрено 

 Самостоятельнаяработаобучающихся 
Видысамостоятельнойработыи еетрудоемкостьприведенывтаблице7. 

 
Таблица7–Видысамостоятельной работыиеетрудоемкость 

Видсамостоятельнойработы Всего,
час 

Семестр4,
час 

1 2 3 
Изучениетеоретическогоматериала 
дисциплины(ТО) 14 14 

Курсовоепроектирование(КП,КР)   
Расчетно-графическиезадания(РГЗ)   



Выполнениереферата(Р)   
Подготовкак текущемуконтролю 
успеваемости(ТКУ) 4 4 

Домашнеезадание(ДЗ)   
Контрольныеработызаочников(КРЗ)   
Подготовкак промежуточной 
аттестации(ПА) 3 3 

Всего: 21 21 
 

5. Переченьучебно-методическогообеспечения 
длясамостоятельнойработыобучающихсяподисциплине(модулю) 

Учебно-методическиематериалыдлясамостоятельнойработыобучающихсяуказанывп.п. 7-
11. 

 
6. Переченьпечатныхи 

электронныхучебныхизданийПереченьпечатныхиэлектронныхучебныхизд
анийприведенвтаблице8. 

Таблица8–Переченьпечатных иэлектронных учебныхизданий 
Шифр Библиографическаяссылка/ URLадрес Количествоэк

земпляров 
вбиблиотеке 

(кроме 
электронныхэкземп

ляров) 
 Биргер,И.А.Сопротивлениематериалов:учебноепосо

бие /И.А. Биргер, Р.Р. Мавлютов. 
[Электронныйресурс]-Электрон.дан.-
М.:Ленанд,2015.-560с.- 
Режим 
доступа:http://znanium.com/catalog.php?item=booksear
ch&code 

 

 Теориямеханизмовимашин(проектированиеимодели
рованиемеханизмовиихэлементов):Учебник.
 /А.Н.Соболев,
 А.Я.Некрасов,А.Г.Схиртладзе.[Эле
ктронный ресурс] -Электрон.дан.-
М.:КУРС,НИЦИНФРА-М,2016.-256с.- 
Режим 
доступа:http://znanium.com/catalog.php?item=booksear
ch&code 

 

 
7. Перечень электронных образовательных 

ресурсовинформационно-
телекоммуникационнойсети«Интернет» 

Переченьэлектронныхобразовательныхресурсовинформационно-
телекоммуникационнойсети«Интернет»,необходимыхдляосвоениядисциплиныприведенвт
аблице9. 
Таблица9–Переченьэлектронныхобразовательныхресурсовинформационно-
телекоммуникационной сети«Интернет» 
URLадрес Наименование 

http://www.emomi.com/ Образованиемеханика 
https://e.lanbook.com/ ЭБС«Лань» 

 

http://znanium.com/catalog.php?item=booksearch&code
http://znanium.com/catalog.php?item=booksearch&code
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=546102
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=546102
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=546102
http://znanium.com/catalog.php?item=booksearch&code
http://znanium.com/catalog.php?item=booksearch&code
http://www.emomi.com/


8. Переченьинформационныхтехнологий 
 Переченьпрограммногообеспечения,используемогоприосуществленииобразова

тельногопроцессапо дисциплине. 



Переченьиспользуемогопрограммногообеспеченияпредставлен втаблице10. 
 

Таблица10–Переченьпрограммногообеспечения 
№п/п Наименование 

 Непредусмотрено 
 

 Перечень информационно-справочных систем,используемых
 приосуществлении образовательного процессапо дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен
 втаблице11. 

 
Таблица11–Переченьинформационно-справочныхсистем 
№п/п Наименование 

 Непредусмотрено 
 

9. Материально-техническаябаза 
Состав материально-технической базы, необходимой для

 осуществленияобразовательногопроцессапо 
дисциплине,представленвтаблице12. 

Таблица12–Составматериально-технической базы 
 

№п/п Наименование составной части материально-
техническойбазы 

Номер 
аудитории
(при 

необходимости) 
1 Лекционная аудитория –

 укомплектованаспециализированной(учеб
ной)мебелью,наборомдемонстрационногооборудованияиучеб
но-
нагляднымипособиями,обеспечивающимитематическиеиллю
страции,соответствующиерабочимучебнымпрограммамдисци
плин 
(модулей). 

Фонд 
лекционныхаудит
орийГУАП 



2 Аудиториидляпроведениялабораторныхзанятий–
укомплектованыспециализированной(учебной)мебелью,техн
ическимисредствамиобучения,служащимидляпредставленияу
чебнойинформации.Влабораторииисследования 
механических элементов приборов (ауд. 11-05)имеются 
следующиелабораторныеустановки: разрывнаямашинаИМ-
4Р;лабораторнаяустановкадляизмеренияпрогиба 
консольногостержня;лабораторнаяустановка 
дляопределениямоментатрениявподшипникахкачения;устано
вкадляопределениямодулясдвига,главныхнапряжений при 
кручении и совместном действии изгиба икрученияТМт11М-
14М. 
В лаборатории исследования кинематических и 
точностныххарактеристикприборов(ауд.12-
06)имеютсяследующиелабораторные установки: 
автоматизированный 
лабораторныйкомплекс«Деталимашин.Передачиредукторные
»;лабораторнаяустановкадляэкспериментальногоисследовани
явинтовогомеханизма;лабораторнаяустановка 
дляисследованияточностизубчатогомеханизма. 

Фонд 
аудиторийГУАП 
дляпроведенияла
бораторныхзанят

ий (ул. 
Гастелло15,ауд. 

11-05,12-06) 



3 Аудиториидляпроведенияпрактическихзанятий–
укомплектованыспециализированной(учебной)мебелью,набо
ромдемонстрационногооборудованияиучебно-
нагляднымипособиями,обеспечивающимитематическиеиллю
страции,соответствующиерабочимучебным 
программамдисциплин(модулей). 

Фонд 
аудиторий
ГУАП 

4 Помещение для самостоятельной работы – 
укомплектованоспециализированной(учебной)мебелью,осна
щенокомпьютернойтехникойсвозможностьюподключенияксе
ти"Интернет"иобеспеченодоступомвэлектронную 
информационно-образовательнуюсредуорганизации. 

Фонд 
аудиторий
ГУАП 

5 Учебная аудитория для текущего контроля и 
промежуточнойаттестации – укомплектована 
специализированной 
(учебной)мебелью,техническимисредствамиобучения,служа
щими 
дляпредставления учебнойинформации. 

Фонд 
аудиторийГУАП 
(ул.Гастелло15, 
ауд.11-05,12-06) 

 

10. Оценочныесредствадляпроведенияпромежуточной аттестации 
 Состав оценочных средствдля проведения промежуточной

 аттестацииобучающихсяпо дисциплинеприведенвтаблице13. 
Таблица13–Составоценочных средствдляпроведенияпромежуточной аттестации 

Видпромежуточной аттестации Переченьоценочных средств 
Экзамен Списоквопросовкэкзамену; 

Тесты. 
 

 Вкачествекритериевоценкиуровнясформированности(освоения)компетенций 
обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированностикомпетенций, 
которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться100-
балльнаяшкаламодульно-рейтинговойсистемыУниверситета,правилаиспользования 
которой, установлены соответствующим локальным нормативным актомГУАП. 
Таблица14–Критерииоценкиуровнясформированностикомпетенций 

Оценкакомпетенции Характеристикасформированныхкомпетенций 5-балльнаяшкала 
 
 
 

«отлично» 
«зачтено» 

– обучающийсяглубокоивсестороннеусвоилпрограммныйматериал
; 
– уверенно,логично,последовательноиграмотноегоизлагает; 
– опираясьназнанияосновнойидополнительнойлитературы,тесно 
привязывает усвоенные научные положения с 
практическойдеятельностьюнаправления; 
– умелообосновываетиаргументируетвыдвигаемыеимидеи; 
– делаетвыводыи обобщения; 
– свободновладеетсистемойспециализированныхпонятий. 

 
 
 

«хорошо» 
«зачтено» 

– обучающийся твердо усвоил программный материал, грамотно 
ипосуществуизлагаетего,опираясьназнанияосновнойлитературы; 
– недопускаетсущественныхнеточностей; 
– увязываетусвоенныезнанияспрактическойдеятельностьюнаправл
ения; 
– аргументируетнаучныеположения; 
– делаетвыводыи обобщения; 
– владеетсистемойспециализированныхпонятий. 



Оценкакомпетенции Характеристикасформированныхкомпетенций 5-балльнаяшкала 
 
 
 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал,по 
существу излагаетего, опираясь на знания только 
основнойлитературы; 
– допускаетнесущественныеошибкиинеточности; 
– испытываетзатруднениявпрактическомприменениизнанийнаправ
ления; 
– слабоаргументируетнаучныеположения; 
– затрудняется вформулированиивыводовиобобщений; 
– частичновладеетсистемойспециализированныхпонятий. 

 
 
«неудовлетворительно» 

«незачтено» 

– обучающийсянеусвоилзначительнойчастипрограммногоматериа
ла; 
– допускает существенные ошибки и неточности
 прирассмотрении проблемвконкретномнаправлении; 
– испытываеттрудности впрактическомприменениизнаний; 
– неможетаргументироватьнаучныеположения; 
– неформулируетвыводови обобщений. 

 

 Типовые контрольные задания или иные 
материалы.Вопросы(задачи)дляэкзаменапредставлены 
втаблице15. 

Таблица15 –Вопросы(задачи)для экзамена 

№п/п Переченьвопросов(задач)дляэкзамена Код 
индикатора 

1 Понятиеочислестепеней свободыи степени подвижности 
механизма.ФормулыЧебышеваиМалышева. 

УК-2.З.1 

2 Структурамеханизма.Звено.Кинематическаяпара. 
Кинематическаяцепь.Структурныйанализмеханизмов. 

3 Кинематическийанализисинтезмеханизмов. 
4 Классификациякинематическихпар.Понятиеовысших инизших 

кинематическихпарах. 
5 ПонятиеогруппеАссура. 
6 Основнойзаконзацепления(теоремаВиллиса). 
7 Силы,действующиеназвеньямеханизмов.Равновесиетвердого 

тела.Центртяжести. 
8 Аналитическийметодкинематическогоанализапланетарного 

механизма(методВиллиса). 
УК-2.У.1 

9 Силовойанализмеханизмов.Понятиеомеханическоймощности 
иКПДмеханизма.Выбордвигателя. 

10 Силывнешниеивнутренние.Метод сечений. 
11 Методыопределениядеформацийэлементовконструкций. 
12 Расчетынапрочностьижесткостьэлементовконструкций при 

осевомрастяжении(сжатии).ЗаконГука. 
13 Расчетнапрочностьижесткостьэлементовконструкций при 

кручении.ЗаконГука. 
14 Расчетнапрочностьижесткость элементовконструкций при 

изгибе.ЗаконГука. 
15 Типовыерасчетныесхемыреальныхобъектов. УК-2.У.3 
16 Видынапряженногосостояния.Обобщенныйзакон Гука. 
17 Температурныеи монтажныенапряжения. 
18 Особенностиработыэлементовконструкций вусловиях 

кручения. 
19 Особенностиработыэлементовконструкцийвусловиях изгиба. 



20 Оценка работоспособности элементов конструкций в 
общемслучаекомплексныхвоздействийвнешнихсиловыхфакторо
в:а) 
косой изгиб,б)изгибскручением. 

 

21 Внецентренноерастяжение(сжатие). 
22 Условия эксплуатации механизмов. Основные 

требования,предъявляемыекконструкциямдеталеймеханизмов.
Основные 
показателинадежностиизделий. 

УК-2.В.2 

23 Видыдеформацийи напряжений.Проверкапрочности элементов 
конструкциипридействиистатическихидинамическихнагрузок. 

24 Особенностирасчетасоединений деталейнасдвиг. 
25 Расчетынапрочностьсварныхизаклепочныхсоединений. 
26 Расчетынапрочностьштифтовых,штыковых,шпоночных, 

зубчатых (шлицевых)ипрофильных соединений. 
27 Расчетнапрочностьклеммовыхсоединений. 
28 Оценкапрочностиэлементовконструкцийприсложном 

напряженномсостоянии. 
29 Критерии(гипотезы)прочностиипластичностиматериалов. ОПК-1.З.1 
30 Контактныенапряжения.ФормулаГерца. 
31 Трениевкинематических парах. 
32 Типовыесоединениядеталей.Конструкции,особенности 

применения. 
33 Классификациятиповых механизмов.Рекомендациик 

применению, исходя из требуемых показателей точности 
инадежности. 

34 Зубчатые передачи с неподвижными осями. 
Особенностипроектирования,кинематические,силовыеигеом
етрические 
параметры. 

35 Анализточностизубчатыхпередач.Методыповышения 
точности. 

36 Видыразрушения,вызываемыеконтактныминапряжениями. 
Оценка прочности деталей с первоначальным контактом в 
точкеилиполинии. 

ОПК-1.У.1 

37 Потерясопротивленияусталости.Проверкапрочностиэлементов 
конструкцийпопределувыносливости. 

38 Конструкциявалови осей,расчетынапрочность и жесткость. 
Выборматериалов. 

39 Корпусныедетали механизмов. 
40 Подшипники качения, конструкция подшипников, крепление 

навалах,выборподшипникови расчетдолговечностипокритериям 
прочности. 

41 Подшипникискольжения,выборматериала,расчетнапрочность 
конструкцииподшипниковыхузлов. 

42 Муфтыэлектромеханическихимеханическихприводов. 
43 Влияние технологических и конструктивных факторов 

насобственнуювибрациюи резонансныережимыработы 
механизмов. 

ОПК-1.В.1 

44 Пластиныи оболочки.Особенностирасчета. 
45 Влияние технологических и конструктивных факторов 

насобственнуювибрациюи резонансныережимыработы 
механизмов. 

46 Простейшиесхемыпланетарных механизмов,образование 



 сложных редукторовсиловогопривода.Особенности 
геометрического,кинематическогоисиловогорасчетов. 

 

47 Одноступенчатаяволноваяпередача.Волновыередукторыдляпе
редачивращениявгерметичноепространство.Особенности 
кинематическогоисиловогорасчета. 

48 Фрикционныепередачи/винтовые/кулачковые/стержневыеме
ханизмыипередачисгибкойсвязью. Основные 
характеристики. 

49 Обобщенныеалгоритмыпроектированиямеханизмовпривода. 
 

Вопросы(задачи)длязачета/дифф.зачетапредставленывтаблице16. 
Таблица16 –Вопросы(задачи)для зачета/ дифф.зачета 

№п/п Переченьвопросов(задач)длязачета/дифф.зачета Код 
индикатора 

 Учебнымпланомнепредусмотрено  
 

Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой
 работыпредставленывтаблице17. 
Таблица17–Переченьтемдлякурсовогопроектирования/выполнениякурсовойработы 

№п/п Примерныйпереченьтемдлякурсовогопроектирования/выполнения 
курсовойработы 

 Учебнымпланомнепредусмотрено 
 

Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде
 тестированияпредставленывтаблице18. 

 
Таблица18–Примерный перечень вопросовдлятестов 

№п/п Примерныйпереченьвопросовдлятестов  
1 Один из лучших материалов для вкладышей 

подшипниковскольжениябаббит является… 
− древесиной 
− сплавомнаосновечугунаистали 
− сплавомнаоснове свинцаиолова 
− порошком 

УК-
2.У.3 

2 Силаприжатияколесфрикционнойпередачиувеличенавдвараза.Нап
ряжениявконтактеизменятся так… 

− увеличатсяв1,44раза 
− увеличатсяв2раза 
− неизменятся 
− уменьшатся в1,44раза 

УК-2.В.2 

3 Оси валов должны пересекаться под прямым углом, а 
скоростивращения должны соотноситься как 2:1. Следует 
использоватьпередачу… 

− планетарную 
− коническую 
− волновую 
− червячную 

УК-2.З.1 

4 В червячном редукторе передача с однозаходным 
червякомзаменена на передачу с двухзаходным червяком, скорость 
вращениявалаколеса,принеизменной скорости вращения червяка,… 

− уменьшитсявдвое 

УК-2.З.1 



 − увеличитсявдвое 
− увеличитсявтрое 
− неизменится 

 

5 Если z1=20,z2=10,z3=40,топередаточноеотношениепланетарного УК-2.З.1 
 редукторасточностьюдодесятыхравно…  
 

 
− 3 

 

 − 1  
 − 5  
 − 4  
 − 2  

6 Круглая гладкая ось постоянного поперечного сечения 
диаметромd=100мм нагружена изгибающим моментом М=10000 
Нм. Еслипредел текучести материала σт =200Мпа, то ее запас 
прочностиравен … 

− 3 
− 4 
− 1,5 
− 2 

УК-
2.У.1 

7 Предел текучести материала сварной конструкции σт =210Мпа. 
Еслисварка автоматическая, то допускаемое напряжение для расчета 
нарастяжениерекомендуется назначить … 

− 140МПа 
− 210МПа 
− 280МПа 
− 70МПа 

УК-
2.В.2 

8 Концентраторынапряженийпри работевала… 
− снижаютвибрации 
− повышаютстатическуюпрочность 
− снижаютсопротивлениеусталости 
− повышаютдопускаемыенапряжения 

УК-2.З.1 

9 Механизм,структурная 
схемакоторогопоказананарисунке,о
тносится к 

4  
 3  

 
 
 

 
 
 
 

− стержневым 
− планетарным 

УК-
2.У.3 

 



 − винтовым 
− волновым 

 

10 Подшипник скольжения, в котором подъемная сила в масляном 
слоевозникает в результате относительного движения 
рабочихповерхностей,является… 

− гидродинамическим 
− гидростатическим 
− полужидкостным 
− полустатическим 

УК-2.З.1 

11 Межосевое расстояние a для прямозубых колес c 
внешнимзацеплением без смещения исходного контура с числами 
зубьев z имодулемmравно … 

− a=m(z1+z2) 
− a=2m(z1+z2) 

− a=
m(z1−z2) 

2 

− a=
m(z1+z2) 

2 

УК-
2.У.3 

12 Передачами, к основным характеристикам которых 
относятсявысокая нагрузочная способность, большая 
долговечность инадежность, высокий КПД, постоянство 
передаточного отношенияявляются… 

− червячные 
− зубчатые 
− цепные 
− фрикционные 

УК-2.З.1 

13 Расчетнаямеханическаямощностьдвигателяредуктора, 
работающего в режимеωвых=constбезреверса,Nрасч=11Вт.По 

д 
какой механической мощности следует выбирать из 
каталогадвигатель 

− 9Вт 
− 11Вт 
− 13,8Вт 
− 16Вт 

УК-
2.У.3 

14 Степеньподвижностиплоскогомеханизмаопределяетсяпофо
рмулеЧебышева… 

− W=3n−2P5−1P4 
− W=3n−2P5+1P4 
− W=6n−2P5−1P4 
− W=6n+2P5−1P4 

УК-2.З.1 

15 Класскинематической пары,приведеннойнарисунке,равен…  
 
УК-2.З.1 

 



  
 
 
 
 

− 1 
− 2 
− 5 
− 4 
− 3 

 

16 Основным достоинством соединения призматической 
шпонкойявляется… 

− большаяжесткость 
− высокаяточность 
− простотаконструкции 
− большаяпрочность 

УК-2.З.1 

17 Шпонка может передавать большую нагрузку, если детали 
поцилиндрической поверхностисоединены… 

− с зазором 
− снатягом 
− по переходнойпосадке 
− сперекосом 

УК-2.З.1 

18 Предохранительная муфта, обладающая наибольшей 
точностьюсрабатывания при перегрузке и исключающая ее 
повторение, этомуфта… 

− фрикционная 
− сразрушающимсяэлементом 
− кулачковая 
− шариковая 

УК-2.З.1 

19 Межосевоерасстояниечервячной передачипри 
q=10,m=8мм,z1=1,u=40равно … 

− 280мм 
− 200мм 
− 220мм 
− 160мм 

УК-
2.У.3 

20 Уплотнительные устройства подшипниковых узлов 
применяютсядля … 

− снижениястоимостиконструкции 
− защитываловот изнашивания 
− повышениямощности 
− защиты от загрязнения извне и предотвращения 

вытеканиясмазки 

УК-
2.У.1 

21 СтепеньподвижностимеханизмаWравна… УК-
2.У.3 

 



 A 

1 2 

O ωО 4 3 

B 
− W=2 
− W=0 
− W=1 
− W=3 

 

22 ЕслиZ1=20,Z2=30,Z3=18, Z4=40,Z5=36,Z6=20,Z7=60,то 
передаточное отношение редуктора с развернутой 
кинематическойцепьюсточностью додесятыхравно … 

 
  Z1 

I 

  Z2 Z3 
II 

Z4 
   III 

 
  Z5 Z6   

IV 

Z7 

 V 
 

− 3 
− 9 
− 8 
− 5 

УК-
2.У.1 

23 Модулькосозубойцилиндрическойпередачирассчитываетсянако
нтактнуюпрочность по формуле… ( )

2

 

− m≥3 2380KE U+1[M] z[τ] ψ кр 
к к 

( )2

cosγ 
− ms≥3 

1675 [Mчк] 
z  [τ] q р

чк чк 

( )2

U+1 
− m≥ 1925cos2βKE [ ] n 3 Mкр 

zк[τ] ψ 
к 

2      2380K U2+1 
− mср≥3 E [Mк] 

z[τ]   ψ
 р

к к 

УК-
2.У.1 

24 При частотах вращения, превышающих 100000 об/мин, может 
бытьиспользованатолько … 

− коническаяпередача 

УК-
2.У.1 

 



 − планетарнаяпередача 
− червячнаяпередача 
− рядоваяцилиндрическаяпередача 

 

25 Сварныеугловыешвы рассчитываютнапрочность… 
− по одномуизкатетов 
− потолщинедетали 
− подлинешва 
− побиссектрисепрямого угла 

УК-
2.З.1 

26 Предохранительная муфта с разрушающимся элементом 
приперегрузкесрабатывает так… 

− срезаетсяпредохранительныйэлемент 
− изгибаетсяпредохранительныйэлемент 
− разрываетсяпошпоночнойканавкеполумуфта 
− закручиваетсяшпонка 

УК-
2.В.2 

27 Укажите правильный вид расчетной формулы для 
предварительногоопределения диаметра вала d, нагруженного 
вращающим моментомМ,где[τ]– 
допускаемоенапряжениеприкручении… 

− d=3 
M 

0,2[τ] 

− d= M 
0,2[τ] 

− = M3

 d 
0,2[τ] 

− d=3M(0,1[τ]) 

УК-
2.У.1 

28 В клепаном соединении двух одинаковых листов толщиной δ1= 
δ2=3ммпоставлены4заклепкидиаметромd=6,5мм.Принагрузкеусилие
мP=10кНнапряжениясмятияσсмвзаклепкахбудутравны 
… 

− σсм=198МПа 
− σсм=128МПа 
− σсм=171МПа 
− σсм=142МПа 

УК-
2.В.2 

29 Условие соосности соосной цилиндрической передачи при 
равенствемодулей всехступенейрассчитываетсяпо выражению… 

− (z1+z2)=(z3+z4)=…=(zn-1+zn) 
− (z1−z2)=(z3−z4)=…=(zn-1−zn) 
− (z1+z2)−(z3+z4)−…−(zn-1+zn)=0 
− (2z1+z2)=(2z3+z4)=…=(2zn-1+zn) 

УК-
2.В.2 

30 Длязакреплениявнутренних 
колецподшипниковнавалахприменяют … 

− сварку 
− клинья 
− заплечик вала,стопорныекольца 
− шпоночныеканавки,шайбыпружинные 

УК-
2.В.2 

31 Передаточноеотношениемеханизма,преобразующеговращательное 
движениевпоступательное,рассчитываетсяпоформуле… 

УК- 
2.З.1 

 



 
− U=ωвх 

ωвых 

− U=ωвх 

Vвых 

− U=Vвх 

ωвых 

− U=Vвх 

Vвых 

 

32 Условие проверки подшипника качения по 
статическойгрузоподъемности С0, если его эквивалентная 
статическая нагрузкаP0,записывается так… 

− 0,5∙ P0=С0 

− P0≤С0 

− P0≥С0 

− P0≥0,5∙С0 

УК-
2.У.1 

33 Механическая передача, обладающая возможностью 
передачивращениявгерметизированноепространство, это … 

− червячная 
− планетарная 
− волновая 
− фрикционная 

УК-
2.З.1 

34 Критерием работоспособности соединения 
стандартнойпризматическойшпонкой 
являетсяпрочностьпонапряжениям… 

− смятия 
− растяжения 
− изгиба 
− среза 

УК-
2.З.1 

35 Посравнениюсдругимизубчатымипередачами волновыеимеют… 
− большийКПД,массуиразмеры 
− меньшийнагрев,меньшиепередаточныечисла 
− меньшиемассу,габаритыишум,болеевысокуюки

нематическуюточность 

УК-
2.З.1 

36 НаивысшимКПДобладаетпередача 
− цепная 
− ременная 
− червячная 
− зубчатая 

УК-
2.З.1 

37 Степеньподвижностипространственногомеханизмаопределяетсяпо
формулеМалышева… 

− W=3n−2P5−1P4 

− W=6n−2P5−1P4 

− W=6n+2P5−1P4 

− W=6n−5P5−4P4−3P3−2P2−1P1 

УК-
2.З.1 

38 Крутящие(вращающие)моментынавыходеMвыхивходеMвх 

зубчатойпередачи связанысоотношением… 
− Mвых=Mвх·η∑·U∑ 

УК-
2.В.2 

 



 − Mвх=Mвых·η∑·U∑ 

− Mвых=Mвх·η∑ 

− Mвых=Mвх·U∑ 

 

39 МатериалБрА9Ж4рекомендуетсяиспользоватьдля… 
− венцачервячногоколеса 
− червяка 
− ступицычервячногоколеса 
− изготовлениячервячногоколесацеликом 

УК-
2.В.2 

40 Длясоединениянесоосных валовиспользуютмуфты… 
− сцепные 
− некомпенсирующиеили«глухие» 
− предохранительные 
− компенсирующие 

УК-
2.В.2 

 

Переченьтемконтрольныхработподисциплинеобучающихсязаочнойформыобучения
,представленывтаблице19. 

Таблица19–Переченьконтрольныхработ 
№п/п Переченьконтрольныхработ 

 Непредусмотрено 
 

 Методическиематериалы,определяющиепроцедурыоцениванияиндикаторов,х
арактеризующихэтапыформированиякомпетенций,содержатсявлокальныхнормативныхакт
ахГУАП,регламентирующихпорядокипроцедурупроведения текущего контроля 
успеваемости и промежуточной аттестации обучающихсяГУАП. 

 
11. Методическиеуказаниядляобучающихсяпоосвоениюдисциплины 

 
 Методическиеуказаниядляобучающихсяпоосвоениюлекционногоматериала 
Основноеназначение лекционногоматериала–

логическистройное,системное,глубокоеиясноеизложениеучебногоматериала.Назначениесо
временнойлекцииврамках дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, 
а в 
освоениифундаментальныхпроблемдисциплины,методовнаучногопознания,новейшихдост
ижений научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет 
методологическую,организационную и информационную функции. Лекция раскрывает 
понятийный 
аппаратконкретнойобластизнания,еёпроблемы,даетцельноепредставлениеодисциплине,по
казываетвзаимосвязь сдругимидисциплинами. 

Планируемыерезультатыприосвоенииобучающимисялекционногоматериала: 
− получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний,

 уровенькоторыхопределяется целевойустановкойк каждойконкретнойтеме; 
− получениеопытатворческойработысовместноспреподавателем; 
− развитие профессионально-деловых качеств, любви к предмету

 исамостоятельноготворческого мышления. 
− появлениенеобходимогоинтереса,необходимогодлясамостоятельнойработы; 
− получениезнанийосовременномуровнеразвитиянаукиитехникииопрогнозеихраз

вития наближайшиегоды; 



− научитьсяметодическиобрабатыватьматериал(выделятьглавныемыслииположен
ия,приходитькконкретнымвыводам,повторятьихвразличныхформулировках); 

− получениеточногопониманиявсех необходимых терминовипонятий. 
Лекционныйматериалможетсопровождатьсядемонстрациейслайдовииспользование

мраздаточногоматериалаприпроведениикороткихдискуссийобособенностяхпримененияот
дельных тематикподисциплине. 

Структурапредоставлениялекционногоматериала: 
− соответствуеттемамлекций п.4.2. 

 
 Методическиеуказаниядляобучающихсяпопрохождениюпрактическихзанятий 
Практическое занятие является однойизосновныхформ 

организацииучебногопроцесса, заключающаяся в выполнении обучающимися под 
руководством преподавателякомплексаучебныхзаданийсцельюусвоениянаучно-
теоретическихосновучебнойдисциплины,приобретенияуменийи навыков,опытатворческой 
деятельности. 

Целью практического занятия для обучающегося является привитие 
обучающимсяумений и навыковпрактической деятельностипоизучаемойдисциплине. 

Планируемыерезультатыприосвоенииобучающимсяпрактическихзанятий: 
− закрепление,углубление,расширениеидетализациязнанийприрешенииконкретн

ыхзадач; 
− развитие познавательных способностей, самостоятельности

 мышления,творческой активности; 
− овладениеновымиметодамииметодикамиизученияконкретнойучебнойдисципли

ны; 
− выработкаспособностилогическогоосмысленияполученныхзнанийдлявыполнен

иязаданий; 
− обеспечениерациональногосочетанияколлективнойииндивидуальнойформобуче

ния. 
 

Требованиякпроведениюпрактических занятий 
Практическиезанятияподисциплине«Прикладнаямеханика»проводятсяваудитории 

общегоназначения. 
Цельпрактическихзанятий–

обобщениеисистематизациязнаний,полученныхобучающимисявходеизучениядисциплины«При
кладнаямеханика». 

Практические занятия проводятся в не интерактивной 
форме.Практическиезанятиявключают всебя 
– изучениеосновныхпонятийизаконовмеханикивприложенииквопросамоптимально

го построения структурных и кинематических схем механизмов, расчета 
напрочностьижесткостьдеталейиузловмеханизмов,оптимизацииконструктивныхпараметро
випроектирования механизмов; 

– решение студентами типовых задач по расчету на прочность и жесткость 
деталейиузлов механизмов, кинематическому и силовому исследованию механизмов; 
расчетугеометрическихпараметровтиповыхузловмеханизмов; 

– ответыпреподавателемнавопросыстудентов(свозможнымдальнейшимобсуждени
ем), возникающие при выполнении обучающимися практическихзаданий, 
атакжесамостоятельного изучения теоретическогоматериала. 

На практических занятиях осуществляется текущий контроль результатов 
изучениядисциплины «Прикладная механика». 

Учебно-методическаялитература: 
1. 539 О-60 Опалихина, О.В.Расчетынапрочность 

ижесткостьэлементовконструкций/О.В.Опалихина;С.-Петерб.гос.ун-
таэрокосм.приборостроения.-СПб.: 



Изд-воГУАП,2016.-
98с.Имеютсяэкземплярывотделах:фондучебногокорпусаГастелло(21),студ. отдел (БМ)(3). 

2. 621.8 О-60 Опалихина, О.В. Расчет и проектирование механических устройств иих 
элементов/О. В. Опалихина; С.-Петерб. гос. ун-т аэрокосм. приборостроения. - СПб.:Изд-
воГУАП,2018.–86с.Имеютсяэкземплярывотделах:фондучебногокорпусаГастелло(7). 

3.621.8 Е 80 Прикладная механика: учебно-методическое пособие/Д. Ю. Ершов, И.Н. 
Лукьяненко, Е. Э. Аман;С.-Петерб. гос. ун-т аэрокосм. приборостроения. - СПб. : Изд-
воГУАП, 2019. -105 с. 

 
 Методические указания для обучающихся по прохождению 

самостоятельнойработы 
В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу 

позаданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 
непосредственногоучастия. 

Дляобучающихсяпозаочнойформеобучения,самостоятельнаяработаможетвключать
всебя контрольную работу. 

В процессе выполнения самостоятельнойработы,у обучающегося 
формируетсяцелесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет им 
развиватьуменияи навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, 
обеспечивает 
высокийуровеньуспеваемостивпериодобучения,помогаетполучитьнавыкиповышенияпроф
ессиональногоуровня. 

Методическимиматериалами,направляющимисамостоятельнуюработуобучающихс
яявляются: 

− учебно-методическийматериалподисциплине; 
− методические указания по выполнению контрольных работ (для 

обучающихсяпозаочнойформеобучения). 
В ходе выполнения самостоятельной работы обучающийся изучает 

теоретическийматериал дисциплины, решает типовые задачи и задания курсовой работы, 
размещенные вИСОГУАП: http://pro.guap.ru/ https://lms.guap.ru/ 

 

 Методическиеуказаниядляобучающихсяпопрохождениютекущегоконтроляус
певаемости. 

Текущийконтрольуспеваемостипредусматриваетконтролькачествазнанийобучающи
хся, осуществляемого в течение семестра с целью оценивания хода освоениядисциплины. 

Текущий контроль успеваемости обучающихся проводится в соответствии с 
СТОГУАПСМК3.76«Положениеотекущемконтролеуспеваемостиипромежуточнойаттестац
ии студентов и аспирантов ГУАП, обучающихся по образовательным 
программамвысшегообразования». 

Подисциплине«Прикладнаямеханика»предусматриваютсяследующиевозможныеме
тодытекущегоконтроляуспеваемостиобучающихся: 

- устный опросназанятиях; 
- тестирование. 

 
 Методические указания для обучающихся по прохождению 

промежуточнойаттестации. 
Промежуточнаяаттестацияобучающихсяпредусматриваетоцениваниепромежуточн

ых и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает всебя: 
− экзамен–

формаоценкизнаний,полученныхобучающимсявпроцессеизучениявсейдисциплиныилиееч
асти,навыковсамостоятельнойработы,способности 

http://pro.guap.ru/
https://lms.guap.ru/


применятьихдлярешенияпрактическихзадач.Экзамен,какправило,проводитсявпериодэкзам
енационнойсессииизавершаетсяаттестационнойоценкой«отлично», 
«хорошо»,«удовлетворительно»,«неудовлетворительно». 

Вариантомпромежуточнойаттестациинарядусустнымэкзаменомпоприкладноймеханикем
ожет бытьписьменноетестирование. 
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