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1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины Б1.Б.12«Сопротивление материалов» являются:  

а) изучение теоретических основ расчетов на прочность, жесткость, устойчивость и 

долговечность элементов конструкций; 

б) обучение методам расчетов элементов конструкций на прочность, жесткость и 

устойчивость; 

в) обучение экспериментальным методам определения механических характери-

стик материалов и напряженно-деформированного состояния элементов конструкций. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО 

ДисциплинаБ1.Б.12 «Сопротивление материалов» относится к базовой части ООП 

для направления подготовки15.03.02–«Технологические машины и оборудование» профи-

ля подготовки «Машины и аппараты пищевых производств». Дисциплина 

Б1.Б.12«Сопротивление материалов» формирует у бакалавров набор специальных знаний и 

компетенций, необходимых для выполнения научно-исследовательской, проектно-

конструкторской и производственно-технологической видов деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Сопротивление материалов» по направлению 

подготовки15.03.02–«Технологические машины и оборудование», бакалавр должен осво-

ить материал предшествующих дисциплин: 

а) математика, 

б)физика, 

в) теоретическая механика. 

Дисциплина «Сопротивление материалов» является предшествующей и необходимой 

для успешного усвоения последующей дисциплины «Теория механизмов и машин». 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Сопротивление материалов» могут 

быть использованы при прохождении практик (учебной, производственной, преддипломной) 

и при выполнении выпускных квалификационных работ по направлению подготовки 

15.03.02- «Технологические машины и оборудование». 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисцип-

лины. 

1. ПК-4 – способность участвовать в работе над инновационными проектами, используя 

базовые методы исследовательской деятельности;  

2. ПК-16 – умение применять методы стандартных испытаний по определению физико-

механических свойств и технологических показателей используемых материалов и го-

товых изделий. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1) Знать: 
а). Основные понятия дисциплины: напряжения, деформации, перемещения, допус-

каемое напряжение, прочность, жесткость, устойчивость, выносливость. 
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б). Теоретические основы и методику расчета элементов конструкций – создание 

расчетной схемы, составление разрешающих уравнений и методы их решения, анализ и 

экспериментальная проверка полученных результатов. 

в). Экспериментальные методы определения механических характеристик материа-

лов и напряженно-деформированного состояния элементов конструкций. 

 

2) Уметь: 
а). Создавать расчетные схемы типовых стержневых конструкций;  

б). Обосновывать выбор используемых для создания конструкции материалов; 

в) Выполнять расчеты типовых элементов стержневых конструкций. 

3) Владеть: 
а). Основами методов расчетов на прочность, жесткость, устойчивость и выносли-

вость;  

б). Основами методов расчета на прочность типовых элементов конструкций. 

 

4.Структура и содержание дисциплины «Сопротивление материалов». 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7зачетных единиц, 252часа. 

 
 

 

 

№  

 

Раздел дисциплины  

С
ем

ес
т
р

  

Н
ед

ел
я

  
се

м
ес

т
р

а
  Виды учебной работы 

(в часах)  

Формы текущего кон-

троля успеваемости (по 

неделям семестра)  

Форма промежуточной 

аттестации  

(по семестрам)  

Лек-

ция 

Прак-

тиче-

ское 

заня-

тие 

Ла-

бора-

тор-

ные 

рабо-

ты 

СРС 

1 Введение 3 1-2 2  2 2  

2 Центральное растя-

жение-сжатие 

3 3-6 4   20 Выполнение и защи-

та РГР.  

Защита лаб. Работ. 
1-6  6  

2-7   8 

3 Теория напряженного 

состояния. Теории 

прочности. 

3 7-8 2 1  8 Контроль на экзаме-

не. 

4 Сдвиг 3 9 1   3 Защита лаб. Работ. 

9-10  1  

7-8   2 

5 Кручение стержней 3 10-11 2   8 Защита лаб. Работ. 

11-12  2  

8-10   4 

6 Плоский изгиб  3 12-15 4   18 Выполнение и защи-

та РГР.  

Защита лаб. Работ. 
13-14  6  

11-14   6 
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7 Геометрические ха-

рактеристики сечений 

3 16 1   12 Контроль  на экза-

мене. 15-16  2  

8 Методы определения 

перемещений 

3 17-18 2   10 Защита лаб. Работ. 

15-18   5 

8 Методы определения 

перемещений 

4 1-4  4   Контроль  на экза-

мене. 

9 Статически неопре-

делимые системы 

при изгибе 

4 1-4 4   10 Выполнение и защи-

та РГР.  

 5-8  4  

10 Сложное сопротивле-

ние 
4 5-10 6   10 Выполнение и защи-

та РГР.  

 
9-16  8  

11 Устойчивость сжатых 

стержней 

4 11-14 4   6 Контроль на 

экзамене 17-18  2  

12 Концентрация напря-

жений. Усталостное 

разрушение  

4 15 1   3 Контроль на 

экзамене 

13 Тонкостенные  

оболочки 

4 16 1   3 Контроль на 

экзамене 

14 Динамическое дейст-

вие нагрузок 

4 17-18 2   4 Контроль на 

экзамене 

 Итого   36 36 27 117  

 

5. Содержание лекционных занятий по темам 

№ 

 

Тема лек-

ционного 

занятия 

Ча

сы 
Краткое содержание 

Компе-

тенции 

1 2 3 4 5 

1 Введение.  2 Задачи и содержание курса сопротивления материа-

лов. Основные гипотезы.  Классификация внешних сил. 

Внутренние силы. Понятие о напряжениях. Связь между 

напряжениями и внутренними силовыми факторами. 

Понятие о деформациях. 

ПК-4, 

ПК-16 

2 Централь-

ное растя-

жение-

сжатие 

4 Внутренние силовые факторы при растяжении-сжатии 

стержня. Определение напряжений. Деформации при 

растяжении. Закон Гука.Испытание материалов на рас-

тяжение и сжатие. Механические характеристики мате-

риалов.  

Расчет на прочность при растяжении-сжатии. Расчет 

статически неопределимых стержневых систем. Потен-

циальная энергия деформации при растяжении. 

ПК-4, 

ПК-16 



 6 

3 Теория на-

пряженного 

состоя-

ния.Теории 

прочности. 

2 Понятие о напряженном состоянии в точке. Виды на-

пряженных состояний. Закон парности касательных на-

пряжений. Определение напряжений на наклонных пло-

щадках. Главные площадки, главные напряжения. Экс-

тремальные касательные напряжения.  

Теории прочности. Первая, вторая и третья классиче-

ские теории прочности. Энергетическая (четвертая) тео-

рия прочности. 

ПК-4, 

ПК-16 

4 Сдвиг 1 Чистый сдвиг. Напряжения и деформации при сдвиге. 

Закон Гука. Условие прочности при сдвиге. 

ПК-4, 

ПК-16 
5 Кручение 

стержней 

2 Определение внутренних усилий при кручении. На-

пряжения при кручении вала круглого сечения. Опреде-

ление угла закручивания.  Расчеты на прочность и жест-

кость при кручении. 

 

ПК-4, 

ПК-16 

6 Плоский из-

гиб  

4 Внутренние силовые факторы при плоском изгибе. 

Дифференциальные зависимости между внутренними 

силовыми факторами.Нормальные напряжения при чис-

том изгибе. Формула Журавского. Распределение на-

пряжений в прямоугольном и двутавровом сечениях при 

плоском изгибе. Расчет балки на прочность. 

ПК-4, 

ПК-16 

7 Геометриче-

ские харак-

теристики 

плоских се-

чений 

1 Статические моменты. Моменты инерции. Моменты 

инерции простейших фигур. Моменты инерции сечения 

сложной формы. Изменение моментов инерции при па-

раллельном переносе осей координат. Изменение момен-

тов инерции при повороте осей координат. Главные оси. 

Главные моменты инерции. 

ПК-4, 

ПК-16 

8 Методы оп-

ределения 

перемеще-

ний 

2 Перемещения при изгибе. Дифференциальное уравне-

ние оси изогнутой балки. Метод начальных параметров. 

Условие жесткости при изгибе. 

Работа внешних сил при статическом действии. По-

тенциальная энергия деформации стержня. Теорема Кас-

тильяно. Метод Мора. 

ПК-4, 

ПК-16 

9 Статически 

неопреде-

лимые сис-

темы при 

изгибе 

4 Внешние и внутренние связи. Степень статической  

неопределимости стержневой системы. Выбор основной 

системы. Внутренние силовые факторы в поперечных 

сечениях рам. Построение эпюр внутренних сил для пло-

ских рам. Метод сил. Канонические уравнения метода 

сил. Расчет статически неопределимых рам. 

ПК-4, 

ПК-16 

10 Сложное 

сопротивле-

ние 

6 Косой изгиб. Определение напряжений при косом из-

гибе. Определение положения нулевой линии. Расчет на 

прочность. 

Внецентренное растяжение и сжатие. Определение на-

пряжений при внецентренном напряжении. Определение 

положения нулевой линии. Расчет на прочность. 

Изгиб с кручением. Расчет на прочность при изгибе с 

кручением. 

ПК-4, 

ПК-16 

11 Устойчи-

вость сжа-

тых стерж-

ней 

4 Понятие устойчивости. Формула Эйлера. Влияние 

граничных условий на величину критической силы. Пре-

делы применимости формулы Эйлера. Формула Ясин-

ского. Практический метод расчета стержней на устой-

чивость. 

ПК-4, 

ПК-16 

12 Концентра- 1 Основные понятия. Примеры концентраторов напря- ПК-4, 
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ция напря-

жений. Ус-

талостное 

разрушение 

жений.  Способы снижения концентрации напряжений. 

Понятие об усталостном разрушении. Виды циклов  

напряжений. Предел выносливости. Факторы, влияющие 

на величину предела выносливости. Диаграмма предель-

ных амплитуд.  

ПК-16 

13 Тонкостен-

ные оболоч-

ки. 

1 Расчет тонкостенных оболочек по безмоментной тео-

рии. Уравнение Лапласа.Примеры расчета тонкостенных 

сосудов, нагруженных равномерным и гидростатическим 

давлением. 

ПК-4, 

ПК-16 

14 Динамиче-

ское дейст-

вие нагрузок 

2 Динамические нагрузки. Коэффициент динамичности. 

Расчет элементов конструкций движущихся с ускорени-

ем. Действие ударных нагрузок. 

 

ПК-4, 

ПК-16 

 

6. Содержание практических занятий  

№ 

№  

п/п 

Темы 

дисци-

плины 

Ча

сы 
Тема практического занятия Краткое содержание 

Фор-

мируе-

мые 

компе-

тенции 

1 2 2 Расчет на прочность стерж-

ней при растяжении 

Определение продольных сил ме-

тодом сечения. Построение эпюр. 

Расчет на прочность. Определение 

удлинений стержней. 

ПК-4, 

ПК-16 

2 2 2 Расчет на прочность стерж-

невых систем.  

Определение внутренних усилий. 

Подбор площадей поперечных се-

чений. Определение перемещений.  

ПК-4, 

ПК-16 

3 2 2 Защита РГР №1. Решение задач по расчету на проч-

ность стержней и стержневых сис-

тем. 

ПК-4, 

ПК-16 

4 3 1 Плоское напряженное со-

стояние 

Определение главных площадок и 

главных напряжений. Определение 

максимальных касательных напря-

жений. 

ПК-4, 

ПК-16 

5 4 1 Сдвиг Расчет на прочность при сдвиге. ПК-4, 

ПК-16 

6 5 2 Кручение стержней. Построение эпюр крутящих мо-

ментов и углов закручивания. Рас-

четы на прочность и жесткость при 

кручении. 

ПК-4, 

ПК-16 

7 6 4 Расчет на прочность при 

плоском изгибе 

Определение внутренних усилий 

при плоском изгибе. Построение 

эпюр. Расчеты на прочность при 

изгибе балки. 

ПК-4, 

ПК-16 

8 6 2 Защита РГР №2. Решение задач по расчету на проч-

ность балок при изгибе. 

ПК-4, 

ПК-16 

8 7 2 Геометрические характери-

стики плоских сечений 

Определение центров тяжести се-

чений. Определение главных осей 

и главных моментов инерции сече-

ний. 

ПК-4, 

ПК-16 

9 8 2 Аналитические методы опре-

деления перемещений 

Дифференциальное уравнение оси 

изогнутой балки. Метод начальных 

параметров. 

ПК-4, 

ПК-16 

10 8 2 Энергетические методы оп-

ределения перемещений 

Теорема Кастильяно. Интеграл 

Мора. 

ПК-4, 

ПК-16 
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11 9 2 Статически неопределимые 

системы при изгибе 

Построение эпюр внутренних сил 

для плоских рам. Метод сил. Расчет 

статически неопределимых рам. 

ПК-4, 

ПК-16 

12 9 2 ЗащитаРГР №3. Расчет статически неопределимых 

балок и рам. 

ПК-4, 

ПК-16 

13 10 2 Косой изгиб Определение напряжений при 

косом изгибе. Расчет на прочность. 

Определение прогибов. 

ПК-4, 

ПК-16 

14 10 2 Внецентренное растяжение Определение напряжений при 

внецентренном растяжение. Расчет 

на прочность. 

ПК-4, 

ПК-16 

15 10 2 Изгиб с кручением Определение напряжений при 

изгибе с кручением. Расчет на 

прочность. 

ПК-4, 

ПК-16 

16 10 2 Защита РГР №4. Расчет стержней при изгибе с 

кручением. 

ПК-4, 

ПК-16 

17 11 2 Устойчивость сжатых стерж-

ней 

Формула Эйлера. Формула 

Ясинского. Практический метод 

расчета стержней на устойчивость. 

ПК-4, 

ПК-16 

 Практические занятия проводятся по традиционной технологии. 

7. Содержание лабораторных занятий  

Цель проведения лабораторных занятий – освоение лекционного материала, касаю-

щегося методов определения основных механических характеристик материалов, экспери-

ментальной проверки теоретических расчетов, а также выработка студентами определен-

ных умений, связанных с расчетами типовых элементов конструкций, и навыков, связан-

ных с методами испытаний материалов. 

 

№ 

п/п 

Темы 

дисци-

плины 

Ча

сы 

Наименование лаборатор-

ной работы 
Краткое содержание 

Фор-

мируе-

мые 

компе-

тенции 

1 1 2 Испытательные машины и 

измерительные приборы 

Изучение основных характеристик и 

порядок работы испытательных ма-

шин и приборов 

ПК-4, 

ПК-16 

2 2 2 Испытание материалов на 

растяжение 

Диаграмма растяжения.  Определение 

характеристик прочности и жесткости 

при растяжении 

ПК-4, 

ПК-16 

3 2 2 Испытание материалов на 

сжатие 

Определение характеристик прочно-

сти при сжатии для пластичных и 

хрупких материалов. 

ПК-4, 

ПК-16 

4 2 2 Определение характери-

стик упругости материала. 

Определение модуля упругости, ко-

эффициента Пуассона и модуля сдви-

га. 

ПК-4, 

ПК-16 

5 2 2 Защита лабораторных ра-

бот 

 ПК-4, 

ПК-16 

6 4 2 Испытание материалов на 

срез 

Определение характеристик прочно-

сти на срез. 

ПК-4, 

ПК-16 

7 1-5 4 Испытание материалов на 

кручение.  

Определение характеристик проч-

ности при кручении. 

ПК-4, 

ПК-16 

8 6 6 Плоский изгиб Измерение деформаций электротен-

зометрическим методом. Определе-

ние напряжений при плоском изгибе 

ПК-4, 

ПК-16 
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9 8 2 Определение перемещений 

балки при изгибе 

Экспериментальное определение про-

гибов шарнирно закрепленной балки.  

ПК-4, 

ПК-16 

10 8 1 Энергетические методы 

определения перемещений 

Сравнение перемещений балки, полу-

ченных экспериментально и с помо-

щью интеграла Мора. 

ПК-4, 

ПК-16 

11 4-8 2 Защита лабораторных ра-

бот 

 ПК-4, 

ПК-16 

 

Лабораторные работы  проводятся в помещении учебной лаборатории кафедры с ис-

пользованием лабораторных установок. 

8. Самостоятельная работа студента 

3 семестр 

 

4 семестр 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Сопротивле-

ние материалов» используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка формируется на 

основании текущего и промежуточного контроля в соответствии с Положением о рейтин-

говой системе «КНИТУ». 

По дисциплине «Сопротивление материалов» промежуточным видом контроля  явля-

ется зачет и экзамен. 

№ 

п/п 

Задания и темы, выносимые  

на самостоятельную работу 

Время на под-

готовку, час 
Форма СРС 

Ком-

петен-

ции 

 

1 
Тема 2. Расчетная работа «Расчет статически 

определимых стержневых систем». 
30 

Выполнение РГР, 

оформление  РГР, под-

готовка к защите 

ПК-4, 

ПК-16 

2 
Тема 3. Расчетная работа « Расчет балки на 

прочность при изгибе». 
30 

Выполнение РГР, 

оформление  РГР, под-

готовка к защите 

ПК-4, 

ПК-16 

 

 

3 Темы 1-8. Лабораторные работы. 21 

Подготовка к лабора-

торным работам, 

оформление лабора-

торных работ, подго-

товка к защите 

ПК-4, 

ПК-16 

№ 

п/п 

Задания и темы, выносимые  

на самостоятельную работу 

Время на под-

готовку, час 
Форма СРС 

Ком-

петен-

ции 

 

1 
Тема 2. Расчетная работа «Расчет статически 

неопределимой рамы». 
18 

Выполнение РГР, 

оформление  РГР, под-

готовка к защите 

ПК-4, 

ПК-16 

2 
Тема 3. Расчетная работа «Расчет вала при из-

гибе с кручением». 
18 

Выполнение РГР, 

оформление  РГР, под-

готовка к защите 

ПК-4, 

ПК-16 
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Значения текущего рейтинга по дисциплине выставляются преподавателем при 

выполнении всех контрольных точек и заданий. 

 

3 семестр 

Вид работ 
Количест-

во работ  

Макси-

мальный 

балл 

Минимальная 

сумма баллов 

Максимальная 

сумма баллов 

Защита лабораторных ра-

бот 
9 34 18 34 

Выполнение и защита рас-

четно-графических работ  
2 33 42 66 

Зачет   60 100 

4 семестр 

Вид работ 

Количе-

ство ра-

бот 

Макси-

мальный 

балл 

Минимальная 

сумма баллов 

Максимальная 

сумма баллов 

Выполнение и защита рас-

четно-графических работ  
2 

30 
36 60 

Экзамен  
 

24 40 

Итого  
 

60 100 

 

10. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточ-

ной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) аттестации разраба-

тываются согласно положению о Фондах оценочных средств, рассматриваются как состав-

ная часть рабочей программы и оформляются отдельным документом. 
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11.Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

При изучении дисциплины «Сопротивление материалов» в качестве основных ис-

точников информации рекомендуется использовать следующую литературу: 

11.1 Основная литература 

Основные источники информации Кол-во экз. 

1. ВалиуллинАбрикХайрулло-

вич.Сопротивление материалов: учеб. пособие 

для студ. вузов/ Казанский нац. исслед. тех-

нол. ун-т .— Казань, 2014 .— 389 с.  

70 экз. в УНИЦ КНИТУ 

2. Горшков, А.Г.Сопротивление материалов: 

учебное пособие. - ФИЗМАТЛИТ, 2008 . 

 

ЭВС «КнигаФонд» 

http://www.knigafund.ru/books/112534 

Доступ с любой точки интернет после 

регистрации по IP-адресам КНИТУ. 

3. Прикладная механика : учебник / М.Н. Се-

разутдинов [и др.] ; под ред. М.Н. Серазут-

динов .- Казань, 2011 .- 323 с.  

1119 экз. в УНИЦ КНИТУ 

4. Кривошапко С. Н.Сопротивление материа-

лов. Теория и практикум : учебное пособие / 

Кривошапко С.Н. — М. : Юрайт, 2014. - 413 с.  

ЭВС «Юрайт» 

http://www.biblio-online.ru/thematic/?id= 

urait.content. F35B4666-91D7-4591-

A1A1-1D441642E314&type=c_pub 

Доступ с любой точки интернет после 

регистрации по IP-адресам КНИТУ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ruslan.kstu.ru/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=2596&TERM=%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%83%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BD,%20%D0%90%D0%B1%D1%80%D0%B8%D0%BA%20%D0%A5%D0%B0%D0%B9%D1%80%D1%83%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://ruslan.kstu.ru/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=2596&TERM=%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%83%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BD,%20%D0%90%D0%B1%D1%80%D0%B8%D0%BA%20%D0%A5%D0%B0%D0%B9%D1%80%D1%83%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://ruslan.kstu.ru/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=3448&TERM=%D0%93%D0%BE%D1%80%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%B2,%20%D0%90.%D0%93.%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://ruslan.kstu.ru/cgi/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=2596&TERM=%D0%9A%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D1%88%D0%B0%D0%BF%D0%BA%D0%BE%20%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%B9%20%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87,%20%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%B9%20%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
http://www.biblio-online.ru/thematic/?id=%20urait.content.%20F35B4666-91D7-4591-A1A1-1D441642E314&type
http://www.biblio-online.ru/thematic/?id=%20urait.content.%20F35B4666-91D7-4591-A1A1-1D441642E314&type
http://www.biblio-online.ru/thematic/?id=%20urait.content.%20F35B4666-91D7-4591-A1A1-1D441642E314&type
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12.Материально-техническое обеспечение дисциплины   

1.Лекционные занятия – аудитория на 50 – 60 мест. 

2. Практические занятия - аудитория на 25 – 30 мест.  

3. Лабораторные занятия –лаборатория, оснащенная лабораторными установками для про-

ведения лабораторных работ то темам: испытание материалов на растяжение, сжатие, кру-

чение, определение напряжений и перемещений балки, определение прогибов при косом 

изгибе, определение напряжений при внецентренном растяжении, определение напряже-

ний при изгибе с кручением. 

 

 

13. Образовательные технологии 

Весь лекционный курс обеспечен учебными пособиями, раздаточным материалом и 

комплектом слайдов. Проведение защит лабораторных работ, расчетно-графических работ  

проводится в виде дискуссий, тестирования или контрольных работ.  

В рамках изучения дисциплины «Сопротивление материалов» применяются сле-

дующие современные образовательные технологии:  

1. технология проблемного обучения;  

2. технология визуализации учебной информации (натурные образцы, раздаточные ма-

териалы);  

3. информационные технологии (использование разработанных на кафедре методиче-

ских разработок);  

4. проводятся выступления/доклады по изучаемым темам с последующей дискуссией. 

Занятия, проводимые в интерактивных формах, при изучении дисциплины «Сопро-

тивление материалов» составляют 16 часов аудиторных занятий. 
 


