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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Вид деятельности выпускника 

Дисциплина охватывает круг вопросов, относящихся к производственно-

технологическому виду профессиональной деятельности выпускника в соответствии с ком-

петенциями и видами деятельности, указанными в учебном плане. 

 

Цель и задачи дисциплины 

Целью изучения дисциплины является – анализ и синтез типовых механизмов и их сис-

тем. 

 

Задачами изучения дисциплины является: 

- проектирование новых механизмов по заданным кинематическим и динамическим ус-

ловиям (синтез механизмов); 

- исследование существующих механизмов (анализ механизмов) с целью их усовершен-

ствования и улучшения их эксплуатационных качеств, а также для получения данных для 

прочностных и технологических расчетов; 

- разработка общих методов исследования структуры, геометрии, кинематики и динами-

ки типовых механизмов и их систем; 

- содействовать средствами данной дисциплины развитию личностных качеств, опреде-

ляемых общими целями обучения и воспитания, изложенными в ООП (общей образователь-

ной программе); 

- привить навыки самообразования и самоорганизации. 

 

Код 

компетенции 

Содержание  

компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ОК-5 

способность к самоорга-

низации и самообразова-

нию 

знать: 

– классификацию, функциональные возможно-

сти и области применения основных видов ме-

ханизмов; 

уметь: 

–  идентифицировать и классифицировать ме-

ханизмы и устройства, используемые в конст-

рукциях машин и оборудования, при  наличии 

их чертежа или доступного для разборки об-

разца; 

владеть: 

–  методами расчѐта несущей способности эле-

ментов и узлов машин и оборудования с ис-

пользованием графических, аналитических и 

численных методов. 

ПК-25 

способность использовать 

основные законы естест-

веннонаучных дисциплин 

в профессиональной дея-

тельности и методы тео-

ретического и экспери-

ментального исследова-

ния 

знать: 

– методы расчета кинематических и динамиче-

ских параметров движения механизмов; 

уметь: 

– оценивать  основные качественные характе-

ристики механизмов и устройств, используе-

мых в конструкциях машин и оборудования; 

владеть: 

– методами проектирования машин и оборудо-

вания, в том числе, с использованием трехмер-

ных моделей. 
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 

Дисциплина Б1.В.07 Теория механизмов и машин относится к вариативной части.
 

Дисциплина Теория механизмов и машин базируется на знаниях, полученных при изуче-

нии таких учебных дисциплин, как: 

- Сопротивление материалов; 

- Начертательная геометрия и инженерная графика; 

- Теоретическая механика. 

Основываясь на изучении перечисленных дисциплин, Теория механизмов и машин пред-

ставляет основу для изучения дисциплин: 

- Детали машин и основы конструирования; 

- Металлорежущие станки; 

- Техническая эксплуатация станочных систем. 

Такое системное междисциплинарное изучение направлено на достижение требуемого 

ФГОС уровня подготовки по квалификации бакалавр. 
 

3. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА ДИСЦИПЛИНЫ  

 

3.1. Распределение объема дисциплины по формам обучения 

 

Форма 

обучения 

К
ур

с 

С
ем

ес
т

р
 

Трудоемкость дисциплины в часах 

Курсовой 

проект 

Вид  

проме-

жуточ-

ной ат-

тестации  

В
се

го
 ч

а
со

в 

(с
 э

к
з.

) 

А
уд

и
т

о
р
н

ы
х
 

ч
а
со

в 

Л
ек

ц
и

и
  

Л
а
б
о
р
а
т

о
р
н

ы
е 

р
а
б
о
т

ы
 

П
р
а
к

т
и

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
т

и
я

  

С
а

м
о
ст

о
я

т
ел

ь-

н
а
я

 р
а
б

о
т

а
 

Очная 2 4 180 68 17 34 17 76 КП Экзамен 

Заочная - - - - - - - - - - 

Заочная (уско-

ренное обучение) 

- - - - - - - - - - 

Очно-заочная - - - - - - - - - - 
 

3.2. Распределение объема дисциплины по видам учебных занятий и трудоемкости 
 

Вид учебных занятий 

Трудо-

емкость 

(час.) 

в т.ч. в интерак-

тивной, активной, 

инновационной 

формах, (час.) 

Распределение  

по семестрам, 

час 

4 

I. Контактная работа обучающихся 

с преподавателем (всего) 
68 17 68 

Лекции (Лк) 17 17 17 

Практические занятия (ПЗ) 17 - 17 

Лабораторные работы (ЛР) 34 - 34 

Курсовой проект  + - + 

Групповые (индивидуальные) консультации + - + 

II.Самостоятельная работа обучающихся (СР) 76 - 76 

Подготовка к практическим занятиям  10 - 10 

Подготовка к лабораторным работам 16 - 16 

Подготовка к экзамену в течение семестра 20 - 20 

Выполнение курсового проекта  30 - 30 

III. Промежуточная аттестация             экзамен 36 - 36 

Общая трудоемкость дисциплины                 час. 

   зач. ед. 
180 - 180 

5 - 5 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Распределение разделов дисциплины по видам учебных занятий 

- для очной формы обучения: 

№ 

раздела 

и темы 

Наименование 

раздела и  

тема дисциплины 

Трудоем-

кость, 

(час.) 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость; (час.) 

учебные занятия самостоя-

тельная 

работа 

обучаю-

щихся 

лекции 

лабора-

торные 

работы 

практи-

ческие 

занятия 

1.  
Механизмы с низшими кинема-

тическими парами 
74 10 8 17 39 

1.1. 
Механизмы и машины. 

Структурный анализ механизмов 
32 4 8 4 16 

1.2. Кинематический анализ  18 2 - 6 10 

1.3. 
Динамика. Кинетостатический 

анализ. 
24 4 - 7 13 

2. 
Механизмы с высшими кине-

матическими парами 
70 7 26 - 37 

2.1. Зубчатые механизмы 20 2 8 - 10 

2.2. Сложные зубчатые механизмы 50 5 18 - 27 

 ИТОГО 144 17 34 17 76 
 

 

4.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам 

Раздел 1. Механизмы с низшими кинематическими парами  

Тема 1.1. Механизмы и машины. Структурный анализ механизмов (Лекция-

презентация – 4 часа) 
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 7 

  

 

 

  

  

  



 8 

  

  

  

  

  



 9 

  

  

  

  

  



 10 

  

  

 

Тема 1.2. Кинематический анализ механизмов (Лекция-презентация – 3 часа) 

 

  

  

  



 11 
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Тема 1.3. Динамика. Кинетостатический анализ механизмов (Лекция-презентация – 4 

часа) 
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Раздел 2. Механизмы с высшими кинематическими парами 

Тема 2.1. Зубчатые механизмы (Лекция-презентация – 2 часа) 
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 17 

  

  

 

 

 

Тема 2.2. Сложные зубчатые механизмы (Лекция-презентация – 5 часов) 

ПРОСТЫЕ  ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ

 

ПРОСТЫЕ  ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ

 

Кинематический анализ

Структурный анализ  

Результат показывает, что для однозначного определения
взаимного расположения звеньев достаточно одной
обобщенной координаты.

Сложные однорядные зубчатые 
механизмы

Рядовой зубчатый механизм характеризуется тем, что на каждую из осей 
посажено по одному колесу. 

 

Паразитное зубчатое колесо

Паразитное зубчатое колесо – это зубчатое 
колесо, геометрические параметры которого 
не оказывают влияния на передаточные 
отношения сложного механизма.

Паразитные зубчатые колеса вводятся в
структуру для:
- изменения направления вращения

выходного звена;
- уменьшения габаритов при большом

межцентровом расстоянии.  
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Сложные многорядные зубчатые механизмы 

Сложные зубчатые механизмы образованы
последовательным и (или) параллельным соединением
простых типовых зубчатых механизмов

z1

z2’

z2

z3

z4

ω1

z3'

z4'

zn-1'
zn-1

zn

ω2

ω3

ω4

ωn-1

ωn

 

Планетарные (или сателлитные) зубчатые механизмы

Планетарными зубчатыми 
механизмами называются такие 
механизмы, у которых ось хотя 
бы одного зубчатого колеса 
является подвижной, то есть 
перемещается в пространстве.

Солнечное колесо 1 – это зубчатое колесо с
внешними зубьями, расположенное в
центре планетарного механизма.
Сателлит 2 – это зубчатое колесо
планетарного механизма, геометрическая
ось вращения которого является
подвижной.
Корона (эпицикл) 3 – это зубчатое колесо
планетарного механизма с внутренними
зубьями.
Водило 4 – это подвижное звено
планетарного механизма, на котором
установлены сателлиты.  

Планетарные механизмы

корона

Степень подвижности механизма:

 

Формула является общей формулой для всех типов планетарных редукторов,

у которых колесо 3 является неподвижным и движение передается от колеса 
1 к водилу Н. Эта формула носит название формулы Виллиса. 

Принимая во внимание, что ω3 = 0 , найдем из выражения передаточное 
отношение планетарного редуктора

Для обращенного механизма передаточное отношение будет равно 
произведению передаточных отношений отдельных ступеней:

то же передаточное отношение есть отношение угловых скоростей в 
обращенном движении:

Кинематический анализ . Метод обращенного движения

 

Механизм типа АJ
(редуктор Джемса)

Механизм типа АJ

Типовые планетарные механизмы

η = 0,96…0,98 η = 0,85…0,92

 

Схема планетарного механизма
типа АА (редуктор Давида)

Cхема планетарного
механизма типа JJ

Типовые планетарные механизмы

η=0,9…0,3

 

Интервалы передаточных отношений планетарных 
передач при различных неподвижных звеньях

Передаточные 
отношения 

Тип AJ Тип AA Тип JJ

2,3…9,0 2,0…15

От 32 до 1500 и 
более

От 32 до 
1500 и 
более

0,445…0,111 0,5…0,067

1,77…1,125 20…1,071

0,565 0,5…0,933

 

Общее передаточное отношение:

Передаточное отношение ступеней:

Дано

21

42

16

25

23

64

18

20

24

26

36

3

27

 

 

4.3. Лабораторные работы 

 

№ 

п/п 

Номер 

раздела 

дисциплины 

Наименование лабораторной работы 
Объем 

(час.) 

Вид занятия в 

интерактив-

ной, активной, 

инновационной 

формах, (час.) 

1 1. 
Структурный анализ рычажных механиз-

мов 
8 - 

2 2. 
Вычерчивание зубьев эвольвентного 

профиля методом обкатки 
8 - 

3 2. 
Определение основных геометрических 

размеров зубчатой передачи 
5 - 

4 2. 
Определение основных параметров зуб-

чатого колеса  
5 - 

5 2. 
Кинематический анализ зубчатых меха-

низмов 
8 - 

ИТОГО 34 - 
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4.4. Практические занятия 
 

№ 

п/п 

Номер раз-

дела дисци-

плины 

Наименование практических занятий 
Объем 

(час.) 

Вид занятия в 

интерактивной, 

активной, 

инновационной 

формах, 

(час.) 

1 1. 

Структурный анализ механизмов: кривошипно-

ползунного; шарнирного; кулисного; качающегося 

транспортера.  

4 - 

2 1. 
Кинематический анализ плоского рычажного ме-

ханизма. 
6 - 

3 1. 

Силовой анализ плоских рычажных механизмов: 

кривошипно-ползунного; шарнирного; кулисного; 

качающегося транспортера. 

7 - 

ИТОГО 17 - 
 

4.5. Контрольные мероприятия: курсовой проект  
 

Цель: закрепить и углубить знания студентов по основным разделам курса, содейство-

вать развитию навыков комплексного исследования и проектирования механизмов и машин, 

а также научить пользоваться соответствующей научно-технической литературой.  

Основная тематика: анализ и синтез рычажных и зубчатых механизмов.  

Задания:  

№ 1 «Механизм грохота» - 10 вариантов;  

№ 2 «Щековая дробилка» - 10 вариантов; 

№ 3 «Механическая ножовка» - 10 вариантов; 

Рекомендуемый объем: расчетно-пояснительная записка (35…40 листов) и графическая 

часть. Графическая часть состоит из двух листов формата А1. Расчетно-пояснительную за-

писку выполняют на листах формата А4.  

Лист 1: Кинематический и кинетостатический (силовой) анализ плоского рычажного ме-

ханизма. 

Лист 2: Анализ и синтез механизмов с высшими кинематическими парами. 
 

Выдача задания, прием курсовых проектов (КП) проводится в соответствии с календар-

ным учебным графиком. 
 

Оценка Критерии оценки курсового проекта 

отлично 

Курсовой проект выполнен в полном объеме в установленный срок и на 

высоком уровне. При написании проекта продемонстрировано умение пра-

вильно применять методы исследования, способность осуществлять необ-

ходимые расчеты и грамотное изложение их в отчетной документации; 

Графическое оформление проекта выполнено на высоком качественном 

уровне с соблюдением всех требований ЕСКД, СТО 4.2-07-2008 (ГОСТ 

2.703-68 «Правила выполнения кинематических схем»). При защите сту-

дент успешно отвечает более чем на 80% заданных вопросов.  

хорошо 

Студент выполнил курсовой проект с незначительными замечаниями, с не-

существенными погрешностями в качестве графического исполнения. При 

защите студент успешно отвечает более чем на 60% заданных вопросов. 

удовлетворительно 

Студент допускал просчеты и ошибки в работе. Выполнение  графической 

части проекта на минимально допустимом по качеству уровне. При защите 

студент успешно отвечает более чем на 50% заданных вопросов 

неудовлетворительно 
Студент не выполнил курсовой проект, либо выполнил с грубыми нарушения-

ми требований. 
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5. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ К ФОРМИРУЕМЫМ В НИХ  

КОМПЕТЕНЦИЯМ И ОЦЕНКЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Компетенции 

 

№, наименование 

разделов  дисциплины 

Кол-во 

часов 

Компетенции 

 

комп. 
tср, час 

Вид 

учебных 

занятий 

Оценка 

результатов 
ОК ПК 

5 25 

1. Механизмы с низшими кинематическими 

парами 
74 + + 2 37 

Лк,  ПЗ, 

ЛР, СР 
Экзамен, КП 

2. Механизмы с высшими кинематическими 

парами 
70 + + 2 35 Лк, ЛР, СР Экзамен, КП 

всего часов 144 72 72 2 72   
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6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ  

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

1. Шипилов В.В. Синтез эвольвентного зацепления: методические указания к курсовому 

проекту / А.Б. Исько. – Братск: ГОУ ВПО «БрГУ», 2008. – 48 с.  

2. Ермаков А.И. Теория машин и механизмов: Лабораторный практикум. – Братск: Изд-

во БрГУ, 2013. 71 с.  

3. Теория механизмов и машин. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : электрон.учеб. посо-

бие / П. Н. Сильченко, М. А. Мерко, М. В. Меснянкин и др. – Электрон. дан. (3 Мб). – Крас-

ноярск : ИПК СФУ, 2008. 

http://ecat.brstu.ru/catalog/Ресурсы%20свободного%20доступа/Теория%20механизмов%20и%

20машин.Учеб.пособие.2008.pdf 

 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ,  

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 

п/п 
Наименование издания  

Вид 

занятия 

Кол-во 

экз. в библ., 

шт. 

Обеспечен-

ность, 

(экз./ чел.) 

Основная литература    

1. 

Теория механизмов и машин: учебное пособие / М. З. Колов-

ский, А. Н. Евграфов [и др.]. - 3-е изд., испр. - М. : Академия, 

2008. - 560 с. 

Лк, ПЗ, ЛР 45 1 

2. 

Попов С. А., Курсовое проектирование по теории механизмов 

и механике машин : учеб. пособие для вузов / Г. А. Тимофеев ; 

Под ред. К. В. Фролова. - 6-е изд., перераб. и доп. - М. : Выс-

шая школа, 2008. - 458 с. 

КП, СР 300 1 

Дополнительная литература    

3. 

Чмиль, В. П. Теория механизмов и машин : учебно-

методическое пособие / В. П. Чмиль. - Санкт-Петербург : Лань, 

2012. - 288 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3183 

КП, СР ЭР 1 

4. 

Теория механизмов и механика машин: учебник для вузов / К. 

В. Фролов, С. А. Попов, А. К. Мусатов и др. - 5-е изд., стерео-

тип. - М. : МГТУ, 2004. - 664 с. 

Лк, СР 8 0,5 

5. 

Белоконев, И. М. Теория механизмов и машин. Конспект лек-

ций : учеб. пособие для вузов / И. М. Белоконев, С. А. Балан, К. 

И. Белоконев. - 2-е изд., испр. и доп. - М. : Дрофа, 2004. - 172 с. 

Лк, СР 5 0,25 

6. 
Иванков, Р. П. Теория механизмов и машин: учеб. пособие для 

вузов / Р. П. Иванков. - М. : МГУЛ, 2001. - 192 с. 
КП, СР 15 0,7 

7. 
Артоболевский И.И. Теория механизмов и машин. М.- Наука, 

1988 .- 639с 
Лк, СР 253 1 

8. 
Левитская О.Н. Курс теории механизмов и машин./- М.: Выс-

шая школа, 1985. 

Лк, КП, 

СР 
37 1 

9. 
Кожевников С.Н. Теория механизмов и машин./- М.: Машино-

строение1969. - 584с.: ил. 

Лк, КП, 

СР 
12 0,6 

10. 
Артоболевский И.И.  Сборник задач по теории механизмов и 

машин / Эдельштейн В.В. М.: Наука, 1973. - 256с.: ил. 
Лк, СР 8 0,4 

11. 

Тимофеев, Г. А.Теория механизмов и машин : курс лекций / Г. 

А. Тимофеев. - М.: ИД Юрайт, 2010. - 351 с. - [Электронный 

ресурс]. URL: http://shador.ru/Timofeev.pdf 

Лк, СР ЭР 1 

12. 

Теория механизмов и машин. Версия 1.0 [Электронный ресурс] 

: электрон.учеб. пособие / П. Н. Сильченко, М. А. Мерко, М. В. 

Меснянкин и др. – Электрон. дан. (3 Мб). – Красноярск : ИПК 

СФУ, 2008.  

http://ecat.brstu.ru/catalog/Ресурсы%20свободного%20доступа/Т

еория%20механизмов%20и%20машин.Учеб.пособие.2008.pdf 

Лк, ПЗ, СР ЭР 1 

13. 

Шипилов В.В. Синтез эвольвентного зацепления: методиче-

ские указания к курсовому проекту / А.Б. Исько. – Братск: ГОУ 

ВПО «БрГУ», 2008. – 48 с.  

КП, СР 150 1 

14. 
Ермаков А.И. Теория машин и механизмов: Лабораторный 

практикум./ – Братск: Изд-во БрГУ, 2013. 71 с.  
ПЗ, СР 186 1 

http://ecat.brstu.ru/catalog/�������%20����������%20�������/������%20����������%20�%20�����.����.�������.2008.pdf
http://ecat.brstu.ru/catalog/�������%20����������%20�������/������%20����������%20�%20�����.����.�������.2008.pdf
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_13/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A7%D0%BC%D0%B8%D0%BB%D1%8C,%20%D0%92.%20%D0%9F.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3183
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_13/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%B2,%20%D0%98.%20%D0%9C.
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_13/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%98%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%BE%D0%B2,%20%D0%A0.%20%D0%9F.
http://shador.ru/Timofeev.pdf
http://ecat.brstu.ru/catalog/�������%20����������%20�������/������%20����������%20�%20�����.����.�������.2008.pdf
http://ecat.brstu.ru/catalog/�������%20����������%20�������/������%20����������%20�%20�����.����.�������.2008.pdf
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8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО–

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ» НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1.Электронный каталог библиотеки БрГУ 

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=BOOK&P21

DBN=BOOK&S21CNR=&Z21ID=. 

2. Электронная библиотека БрГУ http://ecat.brstu.ru/catalog . 

3. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online» 

http://biblioclub.ru . 

4. Электронно-библиотечная система «Издательство «Лань» http://e.lanbook.com . 

5. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" 

http://window.edu.ru . 

6. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU http://elibrary.ru . 

7. Университетская информационная система РОССИЯ (УИС РОССИЯ) 

https://uisrussia.msu.ru/ . 

8. Национальная электронная библиотека НЭБ http://xn--90ax2c.xn--p1ai/how-to-search /. 
 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
Выполненные лабораторных и практических работ оформляется в виде отчета на листах бе-

лой бумаги форматом А4 и включает следующие разделы: титульный лист, задание, решение 

требуемых заданий и пояснения к ним, содержащие необходимые уравнения, выводы соответст-

вующих зависимостей, теоремы и расчеты, сопровождаемые требуемыми графическими иллюст-

рациями, рисунками и чертежами. В конце отчета лабораторной/практической работы приводит-

ся список литературных источников, использованных студентом при ее выполнении, в том числе 

дается библиография методических указаний и пособий. При написании текста отчета использу-

ются чернила синего или черного цвета, при оформлении графического материала – простые ка-

рандаши и чертежные принадлежности. Использование цветных карандашей и фломастеров не 

допускается. Оформление, как тестовой части отчета, так и требуемых графических построений 

выполняется в соответствии с требованиями ЕСКД и СТО 4.2-07-2008. При оформлении отчетов 

лабораторных/практических работ допускается полное или частичное использование ПЭВМ. Ис-

пользование ПЭВМ не является основанием для нарушения или несоблюдения требований и по-

ложений ЕСКД и СТО 4.2-07-2008. 

Отчеты лабораторных/практических работ, оформленные небрежно и без соблюдения предъ-

являемых к ним требований, не рассматриваются и не засчитываются. Отчеты лабораторных ра-

бот, оформленные не в соответствии с требованиями ЕСКД и СТО 4.2-07-2008, не проверяются и 

возвращаются студенту для переоформления. Выполненные и соответственно оформленные от-

четы лабораторных работ должны быть представлены преподавателю для проверки. Проверка 

правильности выполнения лабораторных/практических работ и оформления отчета осуществля-

ется в течение семестра на аудиторных занятиях или консультациях, проводимых в соответствии 

с расписанием работы преподавателя. Проверенные отчеты лабораторных работ и допущенные 

преподавателем к защите студент обязан самостоятельно защитить до момента сдачи итогового 

контроля, т. е. экзамена. Срок защит лабораторных работ оканчивается по завершении зачетной 

недели или с началом сессии. Без защит лабораторных работ студент к сдаче экзамена не допус-

кается.  
 

9.1. Методические указания для обучающихся по выполнению лабораторных работ 

и практических работ 
Лабораторная работа №1 

Структурный анализ рычажных механизмов 
Цель работы: определить подвижность заданной кинематической схемы механизмов, и, из каких структурных групп она состоит, а 

также определить класс, порядок и вид структурных групп механизмов.  
Задание: Задание выдаѐтся каждому студенту индивидуально согласно варианту. 

Порядок выполнения: 

1. Определяется степень подвижности механизма по формуле Чебышева. 
2. Если не задано начальное (начальные) звено, то в зависимости от степени подвижности назначается начальное (начальные) звено, 

которое (которые) образует со стойкой механизма 1 класса. 

http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21CNR=&Z21ID
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=BOOK&P21DBN=BOOK&S21CNR=&Z21ID
http://ecat.brstu.ru/catalog
http://biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
http://window.edu.ru/
http://elibrary.ru/
https://uisrussia.msu.ru/
http://���.��/how-to-search%20/
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3. Производиться отделение групп Ассура от механизма. Отделение групп Ассура ведется до тех пор, пока не останется механизм 

(механизмы) 1 класса. По каждой отделенной от механизма группе Ассура проводится  ее анализ по видовому и количественному составу 

звеньев и кинематических пар. (см. отличительные свойства групп Ассура). 
4. Определяется класс механизма. 

Форма отчетности: 

Выполненная лабораторная работа оформляется в виде отчета. В отчете приводится: схема механизма с определением его подвижно-
сти; структурные группы Ассура с определением их подвижности, класса, вида и порядка; определяется класс механизма.   

Задания для самостоятельной работы: 

1. В ходе подготовки к лабораторной работе необходимо познакомиться с основными теоретическими положениями структурного 
анализа [2] (C.6-10); 

2. Из теоретической части необходимо усвоить и суметь определить класс, модификацию и порядок группы и отличить их от случай-

ных кинематических цепей[2] (C.10-15); 
3. На приведенных примерах проследить ход решения задачи, при углубленном изучении вопроса необходимо обратиться к рекомен-

дуемой литературе. При этом учесть рекомендации преподавателя и требования учебной программы[2] (C.16-21). 

Основная литература 
1. Теория механизмов и машин : учебное пособие / М. З. Коловский, А. Н. Евграфов [и др.]. - 3-е изд., испр. - М. : Академия, 2006. - 

560 с. 

Дополнительная литература 
2. Ермаков А.И. Теория машин и механизмов: Лабораторный практикум. – Братск: Изд-во БрГУ, 2013. 71 с.  

Контрольные вопросы для самопроверки 

 1. Дайте определение кинематической пары. 
 2. По каким признакам определяется низшая и высшая пара? 

 3. По каким признакам отличается  машина от механизма? 

 4. Назовите  основное преимущество низшей пары и высшей пары. 
 5. Назовите отличительные свойства структурных групп от случайных кинематических цепей. 

 6. Как определить подвижность механизма? 
 7. Как определяется класс механизма? 

  

Лабораторная работа №2 

Вычерчивание зубьев эвольвентного профиля методом обкатки 
Цель работы: изучение изготовления зубчатых колес методом обкатки.  

Задание: 

При выполнении лабораторной работы, на одном приборе выполняется два варианта, которые отличаются друг от друга количеством 
зубьев z и величина коэффициента смещения x. Номер прибора и варианта каждому студенту выдает преподаватель. 

Порядок выполнения: 

1. Ознакомление с устройством и принципом действия прибора. 
2. Вычислить по формулам, приведенным в теоретической части, следующие параметры колеса: а) коэффициент смещения; б) радиу-

сы делительной и основной окружностей; в) радиусы впадин и вершин зубьев, при различных смещениях; г) толщину зубьев по делитель-

ной окружности с заданными смещениями. 
3. Нанести на заготовку делительную и основную окружность. Разделить бумажную заготовку на три равных сектора и нанести в ка-

ждый сектор окружности вершин и впадин с учетом величин смещений.  

4. Оформленная заготовка показывается преподавателю, только после проверки, заготовка накладывается на диск 1, прижимается 
крышкой 9 и винтом 10.  

5. Вычерчивание зубьев начинают с нулевого смещения рейки (xm = 0). Вычерчивание выполняется следующим образом: 

а) установить рейку 3 так, чтобы ее делительная линия касалась делительной окружности; 
б) винтами 8 закрепить рейки в этом положении; 

в) переместить рейку в крайнее левое положение;  

г) провернуть диск 1 так, чтобы начало первого сектора  заготовки совпало с правым зубом рейки. Для этого нужно повернуть ручку 
6, что бы ослабло натяжение струны 5. После поворота струну необходимо натянуть; 

д) делается проверка правильной установки рейки (может быть перекос рейки), для этого рейку с левого положения перемещают в 

правое, и проверяют, чтобы вершины зубьев рейки касались окружности впадин на заготовке. 
Рейку возвращают в крайнее левое положение. 

6. Остро оточенным карандашом на заготовке прочерчивается контур зубьев рейки, для чего карандашом обводят зубья рейки, стара-

ясь возможно ближе поставить острие карандаша к границам зубьев. После обведения зубьев, рейку передвигают вправо на 3 – 4 мм, а 
вместе с ней поворачивается заготовка вправо, и вновь очерчивают контур зубьев рейки. Так продолжают до тех пор, пока рейка 3 не при-

дет в крайне правое положение, а на заготовке получим 2 – 3 очерченных зуба колеса. 

7. При вычерчивании зубьев со смещением необходимо отодвинуть рейку 3 от делительной окружности на величину xm, отмеряя ве-
личину сдвига по шкале 7 или по нормали между делительной линией рейки и делительной окружностью заготовки. Закрепляют рейку 

винтами 8 и переводят ее в крайнее левое положение.  Для получения зубьев колеса со смещением, равным – 2xm необходимо рейку соот-

ветственно отодвинуть на величину –xm (в итоге получается смещение равное – 2xm) и вычертить в третьем секторе 2-3 зуба по методу, 
указанному в п.6 (рис 2.5). 

9. Снять с установки заготовку и показать его преподавателю.  

10. В данной работе требуется замерить толщину зубьев по окружности вершин при различных смещениях. 
Форма отчетности:   

Выполненная лабораторная работа оформляется в виде отчета.  В отчете приводятся результаты расчетов по приведенным формулам.  

Результаты расчетов и измерений заносятся в таблицу. К отчету прилагают три бумажные заготовки с вычерченными профилями зубьев 
при различных смещениях. 

Задания для самостоятельной работы: 

1. В ходе подготовки к лабораторной работе необходимо познакомиться с основными теоретическими положениями изготовления 
зубчатых колес [2] (C.23-26); 

2. Из теоретической части необходимо изучить описание прибора [2] (C.28-29);  

3.  Подготовится к лабораторной работе по контрольным вопросам [2] (C.36). 
Основная литература 

1. Теория механизмов и машин: учебное пособие / М.З. Коловский, А. Н. Евграфов [и др.]. - 3-е изд., испр. - М.: Академия, 2006.-560с. 

Дополнительная литература 

2. Ермаков А.И. Теория машин и механизмов: Лабораторный практикум. – Братск: Изд-во БрГУ, 2013. 71 с.  

Контрольные вопросы для самопроверки 
1. Объясните назначение делительной и основной окружности.  

2. Как определить радиусы делительной и основной окружностей?  

3. Объясните, почему появляется подрез ножки зуба при изготовлении колес методом обкатки? 
4. Назовите, какие геометрические параметры колеса изменяются при изготовлении колес со смещением? 

5. Объясните, как установить инструментальную рейку при изготовлении колес с нулевым, положительным и отрицательным? 
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Лабораторная работа №3 

Определение основных геометрических размеров зубчатой передачи 
Цель работы: определение геометрических параметров зацеплении колес, выполненных со смещением.  

Задание: Начертить картину зацепления двух корригированных колес: 

1. С боковым зазором между зубьями; 

2. Плотное зацепление зубьев, без бокового зазора.  

Порядок выполнения: 

1. На бумажном листе или ватмане отложить межосевое расстояние 
'

21 ooaw  . 

2. Из центров 1o  и 
'
2o  провести окружности 2121 ,,, ffaa rrrr  и межосевую линию. Размеры радиусов окружностей взять из 

лабораторной работы №2. После проведения окружностей проверить, соответствует ли расстояние между окружностями головок и ножек 

радиальному зазору. 
3. Установить на листе обе части заготовок так, чтобы совпали их центры и одноименные окружности, а зубья касались на межосевой 

линии. Обвести зубья, в результате получиться картина зацепления колес с боковым зазором. 

3. Взять другой бумажный лист, отложить на нем тоже межосевое расстояние 
1 2О О и соединить центры 

'

21 ,oo межосевой лини-

ей. Из центра 
1О  провести окружности rrr вa ,,'

1 и 1fr . Установить на листе заготовки так же, как указано в п.2. Затем придвинуть 

вторую заготовку к первой так, чтобы получилось плотное зацепление. Отметить на межосевой линии новое положение центра 2О .  

4. Из центра 2o  провести окружности rrr вa ,,2
 и 2fr . Замерить межосевое расстояние 21 ooaw   . 

5. Полученная картина зацепления показывает, что на такую же величину, как и межосевое расстояние, уменьшаются радиусы вер-

шин зубьев. 

Замерить радиусы 1ar и 2ar и результаты занести в табл. 3.1. 

5. Определить радиусы 1ar  и 2ar , при расчѐте коэффициент уравнительного смещения y  . 

6. По картине зацепления определить высоту зубьев: .221121 fafa rrrrhh   

7. Провести линию зацепления 21 NN , она определяется,  как касательная к основным окружностям. Определить полюс зацепле-

ния Р. Он находиться на пересечении линии зацепления с межосевой линией 
1 2О О . 

8. Из центров 2

'

1,oo провести начальные окружности 21, ww rr . Начальные окружности касаются в полюсе зацепления Р. Радиусы 

начальных окружностей определяются расстоянием от  центров 1o и 2o  до полюса. Измерить их величину и занести результаты в табл. 

3.1.  

9. Определить угол зацепления w . Угол зацепления - это угол между линией зацепления и нормалью  к межосевой линии. Замерить 

транспортиром его величину и занести результаты в табл. 3.1. 

10. Определить величину теоретической линии зацепления. Для этого необходимо опустить из центров 1o  и 2o  перпендикуляры 

на линию зацепления. В пересечении линий зацепления и перпендикуляров получим точки 1N  и 2N . 

 Расстояние между точками 
1N  и 

2N  определяет величину теоретической линии зацепления, а углы между линией 

 PON и 2211 PON так же будут являться углами зацепления w  (рис. 3.3). 

11. Определить графически коэффициент перекрытия  .  

15. Определить следующие геометрические параметры зубчатой передачи yrrrrn wwwaa ,,,,,, 2121  . Результаты, получен-

ные измерением и расчетами, занести в бланк отчета сравнений результатов (табл. 3.1). 

Форма отчетности: 
 Выполненная лабораторная работа оформляется в виде отчета. К отчету прилагается:  

1. заготовки, по которым строилась картина зацепления колес, подписанная преподавателем; 

2. картина зацепления колес с боковым зазором; 
3. картина плотного зацепления колес с уменьшенной высотой зубьев.  

4. аналитические расчеты геометрических размеров колес. 

5. бланк сравнения результатов найденных графическим и аналитическим методами.  
Задания для самостоятельной работы: 

1. В ходе подготовки к лабораторной работе необходимо познакомиться с основными теоретическими положениями зубчатых колес 

со смещением [2] (C.37-42); 
2. Подготовится к лабораторной работе по контрольным вопросам [2] (C.47). 

Основная литература 

1 Теория механизмов и машин : учебное пособие / М. З. Коловский, А. Н. Евграфов [и др.]. - 3-е изд., испр. - М. : Академия, 2006. - 
560 с. 

Дополнительная литература 

2. Ермаков А.И. Теория машин и механизмов: Лабораторный практикум. – Братск: Изд-во БрГУ, 2013. 71 с.  
 

Контрольные вопросы для самопроверки 

1. В каких случаях происходит зацепление колес по делительным окружностям, и, в каких, по начальным? 
2. По каким формулам определяются радиусы делительной и начальной окружностей? 

3. Как определить угол зацепления по картине зацепления колес? От каких параметров зависит его величина? 

4. Дайте определение линии зацепления? 

5. Как по заданному углу зацепления определить winv ? 

6. Какое назначение имеет основная окружность? По какой формуле определяется радиус основной окружности? 

7. По какой формуле определяется радиус заготовки корригированного колеса? 

8. Причины подрезания ножки зуба при изготовлении колес методом обкатки?  
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Лабораторная работа №4 

Определение основных параметров зубчатого колеса 
Цель работы: ознакомление с методами определения основных параметров зубчатых колес с эвольвентным профилем.  

Задание: Задание выдаѐтся каждому студенту индивидуально согласно варианту. 

Порядок выполнения: 

1.  Подсчитать число зубьев z колеса. 

2.  Подобрать число зубьев n, обхватываемых штангенциркулем. 
3.  Измерить штангенциркулем отрезки Ln и Ln+1 общей нормали, каждый по три  раза и найти их средние значения. 

4.  Определить величину шага по основной окружности Рb. 

5.  По уточненному шагу по основной окружности найти модуль зубьев m и угол профиля исходного контура  . 

6.  Рассчитать толщину зуба bS  по основной окружности нулевого колеса. 

7.  Определить толщину зуба bS   по основной окружности измеряемого колеса.  

8.  Вычислить значение коэффициента смещения инструмента. 

9.  Определить  коэффициент смещения инструмента. 
10.  Составить отчет по прилагаемой форме. 

Форма отчетности: 

Выполненная лабораторная работа оформляется в виде отчета. В отчете должны быть приведены результаты измерений и вычисле-
ний по определению основных параметров зубчатого колеса: 

1. Цель работы; 

2. Число зубьев колеса z; 

3. Число зубьев, охватываемых штангенциркулем n; 

4. Длины отрезков общей нормали, мм: 

5. Шаг по основной окружности колеса, найденный измерением, мм: 

6. Уточненное значение шага по основной окружности bP  (см. табл.1 прил.2) 

7. Модуль зацепления m, мм и угол профиля исходного контура  , град (табл.1 прил.2). 

8. Толщина зуба по основной окружности, выполненного без смещения, мм: 

9. Толщина зуба по основной окружности измеряемого колеса, мм: 
10. Коэффициент смещения: 

11. Величина смещения исходного производящего контура. 

12. Коэффициент уравнительного смещения: 
13. Выводы с результатами измерения колеса. 

Задания для самостоятельной работы: 

1. В ходе подготовки к лабораторной работе необходимо ознакомится с основными методами определения размеров зубчатых колес 
[2] (C.48-55); 

2. Подготовится к лабораторной работе по контрольным вопросам [2] (C.57). 

Основная литература 
1. Теория механизмов и машин: учебное пособие / М.З. Коловский, А.Н. Евграфов [и др.]. - 3-е изд., испр. - М.: Академия, 2006.-560 с. 

Дополнительная литература 

2. Ермаков А.И. Теория машин и механизмов: Лабораторный практикум. – Братск: Изд-во БрГУ, 2013. 71 с.  
Контрольные вопросы для самопроверки 

1.  Обоснуйте причину подрезания ножки зуба при изготовлении зубчатых колес методом обкатки? 

2.  Перечислить какие геометрические параметры изменяются при изготовлении колес со смещением исходного производящего кон-
тура (например, инструментальной рейки). 

3.  Поясните, как определить толщину зуба колеса по основной окружности. 
4.  Поясните, в каком случае применяется положительное смещение, а в каком отрицательное? 

5.  Поясните, каким методом определяется коэффициент смещения у зубчатого колеса. 

6.  Поясните, как определяется шаг bP  по основной окружности? 

7.  Обоснуйте причины, вызывающие необходимость нарезания зубчатых колес со смещением инструмента? 
 

Лабораторная работа №5 

Кинематический анализ зубчатых механизмов 
Цель работы: Определение передаточного отношения зубчатых механизмов аналитическим и опытным методом.  
Задание: Задание выдаѐтся каждому студенту индивидуально согласно варианту. 

Порядок выполнения: 

1. Определить тип заданных моделей зубчатых механизмов. Составить кинематическую схему из заданных механизмов. Пронумеро-
вать зубчатые колѐса, начиная от входного звена. Сосчитать количество зубьев на колѐсах. 

2. Определить степень свободы W для каждого механизма в отдельности. 

3. Аналитическим методом определить общее передаточное отношение заданной схемы механизмов и в отдельности для каждого ме-
ханизма. 

4. Определить передаточное отношение опытным методом.  

Форма отчетности: 
Выполненная лабораторная работа оформляется в виде отчета. В отчете необходимо начертить кинематическую схему, состоящую из 

заданных зубчатых механизмов и определить их степень свободы по формуле Чебышева. 

В отчете должны быть приведены формулы и результаты определения передаточного отношения для заданной схемы и отдельных ее 
механизмов, аналитическим и опытным методом. 

Задания для самостоятельной работы: 

1. В ходе подготовки к лабораторной работе необходимо ознакомится с основными видами зубчатых механизмов [2] (C.58-66); 
2. Подготовится к лабораторной работе по контрольным вопросам[2] (C.67). 

Основная литература 

1. Теория механизмов и машин: учебное пособие / М.З. Коловский, А.Н. Евграфов [и др.]. - 3-е изд., испр. - М.: Академия, 2006.-560с. 
Дополнительная литература 

2. Ермаков А.И. Теория машин и механизмов: Лабораторный практикум. – Братск: Изд-во БрГУ, 2013. 71 с.  

Контрольные вопросы для самопроверки 
1. Как определить передаточное отношение в многоступенчатой передачи через число зубьев колес? 

2. Как определить передаточное отношение в планетарном механизме через число зубьев колес? 

3. Какое имеется различие между планетарным и дифференциальным механизмом? 
4. Как определяется угловая скорость звеньев в дифференциальном механизме? 
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Практическое занятие №1 

Структурный анализ рычажных механизмов: кривошипно-ползунного; 

шарнирного; кулисного; качающегося транспортера
 

Цель работы:  

Ознакомиться с разновидностями элементов структуры и этапами синтеза основных видов механизмов и машин, а также научиться 

выполнять структурный анализ рычажных механизмов 

Задание: 
1. Выполнить структурный анализ: кривошипно-ползунного механизма; шарнирного механизма; кулисного механизма; качающегося 

транспортера. 

Порядок выполнения заданий: 
1. Начертить структурную схему рычажного механизма. 

2. Начиная с ведущего звена, пронумеровать по порядку арабскими цифрами звенья, а буквами латинского алфавита обозначить все 

подвижные соединения, содержащиеся в структуре механизма. 
3. Определить число подвижных звеньев, а также число, название, класс, подвижность, вид контакта и замыкания всех кинематиче-

ских пар (в том числе разнесенных), результат представить в виде таблицы. 

4. Определить число и вид кинематических цепей. 
5. Выявить количество элементов стойки (число присоединений подвижных звеньев к стойке). 

6. Выбрав соответствующую структурную формулу, определить подвижность (число или степень подвижности) механизма. 

7. Считая выходное звено неподвижным, определить маневренность механизма. 
8. Провести проверку полученных результатов. 

Задания для самостоятельной работы: 

1.  Изучить последовательность выполнения структурного анализа рычажных механизмов. [3](С. 3-15); 

2. Выполнить структурный анализ рычажного механизма. [3] Схемы 1-30 (С.16-19). 

Основная литература 

1. Теория механизмов и машин: учебное пособие / М.З. Коловский, А.Н. Евграфов [и др.]. - 3-е изд., испр. - М.: Академия, 2006.-560с. 
Дополнительная литература 

1.  Теория механизмов и машин. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : электрон.учеб. пособие / П. Н. Сильченко, М. А. Мерко, М. В. 

Меснянкин и др. – Электрон. дан. (3 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. 
2. Теория механизмов и машин. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : практикум / П. Н. Сильченко, М. А. Мерко, М. В. Меснянкин и др.  

– Красноярск : ИПК СФУ, 2008. 

Контрольные вопросы для самопроверки: 
1. Что такое техническая система и какие составляющие элементы технической системы вы знаете? 

2. Дайте определение понятия «модель» технической системы. Какими критериями руководствуются при составлении моделей? 

3. Что такое машина и какие виды машин вам известны? 
4. Поясните принцип образования основных видов технических систем: привод, машинный агрегат и машина-автомат. Дайте опреде-

ления этих понятий. 

5. Что такое механизм и какие виды механизмов вы знаете? 
6. Дайте определение понятия «звено». Какие виды звеньев механизмов вам известны? 

7. Что такое кинематическая пара и какие виды кинематических пар вы знаете? 

8. Поясните отличия, а также достоинства и недостатки высших и низших кинематических пар. 

9. Что такое кинематическая цепь и какие виды кинематических цепей вам известны?  

10. Дайте определения понятий «типовой» и «идеальный» механизмы. 

11. Что такое структура механизма и какие дефекты структуры механизмов вы знаете? 
12. Дайте определение понятия «подвижность» механизма. Какие основные структурные формулы используются для ее определения? 

13. Поясните состав структуры механизмов по Ассуру и дайте опредления понятий «структурная группа» и «первичный механизм». 

14. Как определяются класс, вид и порядок структурной группы? 
15. Какие задачи решаются при выполнении структурного анализа плоских рычажных механизмов? 

16. Как определяется подвижность пространственных рычажных механизмов? 

17. Как определяется маневренность пространственных рычажных механизмов? 
18. Поясните отличия этапов синтеза механизмов. 

19. Как выполняется структурный синтез рычажных механизмов? 
20. Как выполняется метрический синтез рычажных механизмов?  

21. Охарактеризуйте качественные показатели рычажных механизмов. 

22. Поясните отличия понятий «масштаб» и «масштабный коэффициент». 
23. Дайте определения понятий «структурная» и «кинематическая схема» и поясните их отличия.  

 

Практическое занятие №2 

Кинематический анализ плоского рычажного механизма 
Цель работы:  

Изучить методы кинематического анализа, а также научиться выполнять кинематический анализ плоских рычажных механизмов, ис-

пользуя графоаналитические методы. 
Задание 1: Построить план положений механизма. 

Порядок выполнения: 

1. Проанализировать структурную схему плоского рычажного механизма для выявления взаимодействия его звеньев. 
2. Выбрать масштабный коэффициент длин. 

3. Перевести все заданные геометрические параметры механизма, имеющие размерность длин (м), в масштабный коэффициент. 

4. По полученным значениям в выбранном масштабном коэффициенте определить крайние (граничные. положения выходного(ых) 
звена(ев). 

5. Построить кинематические схемы механизма для обоих крайних (граничных) положений выходного(ых) звена(ьев). 

6. Считая одно из крайних положений начальным, построить план положений механизма для заданного количества положений веду-
щего (входного) звена. 

7. Определить коэффициент неравномерности средней скорости и ход механизма. 

8. Выявить положения ведущего звена механизма, в которых угол давления принимает максимальные и минимальные значения. 
Задание 2: Построить план скоростей механизма.  

Порядок выполнения: 

1. Проанализировать кинематическую схему плоского рычажного механизма. 
2. Определить характерные точки механизма. 

3. Выявить траектории движения всех характерных точек механизма. 

4. Составить векторные уравнения, описывающие распределение скоростей между характерными точками механизма. 
5. Выбрать масштабный коэффициент скоростей. 

6. Решая векторные уравнения, построить план скоростей для заданного положения ведущего (входного) звена. 
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7. Определить значения скоростей характерных точек, а также величины и направления действия угловых скоростей всех звеньев ме-

ханизма для заданного положения ведущего (входного) звена. 

Задание 3: Построить план ускорений механизма. 
Порядок выполнения: 

1. Проанализировать кинематическую схему плоского рычажного механизма. 

2. Составить векторные уравнения, описывающие распределение ускорений между характерными точками механизма 
3. Выбрать масштабный коэффициент ускорений. 

4. Решая векторные уравнения, построить план ускорений для заданного положения ведущего (входного) звена. 

5. Определить значения ускорений характерных точек, а также величины и направления действия угловых ускорений всех звеньев 
механизма для заданного положения ведущего (входного) звена. 

Задания для самостоятельной работы: 

1.  Изучить последовательность выполнения кинематического анализа рычажных механизмов. [3](С. 41-69); 
2. Выполнить кинематический анализ рычажного механизма. [3] Задачи 3.6, 3.7 (С.69-70). 

Основная литература 

1. Теория механизмов и машин: учебное пособие / М.З. Коловский, А.Н. Евграфов [и др.]. - 3-е изд., испр. - М.: Академия, 2006.-560с. 
Дополнительная литература 

1.  Теория механизмов и машин. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : электрон.учеб. пособие / П. Н. Сильченко, М. А. Мерко, М. В. 

Меснянкин и др. – Электрон. дан. (3 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. 
2. Теория механизмов и машин. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : практикум / П. Н. Сильченко, М. А. Мерко, М. В. Меснянкин и др.  

– Красноярск : ИПК СФУ, 2008. 

Контрольные вопросы для самопроверки 
1. Назовите цели и задачи кинематического анализа плоских рычажных механизмов. 

2. Какие методы кинематического анализа механизмов вы знаете? 

3. Поясните отличия графоаналитических методов кинематического анализа плоских рычажных механизмов. 
4. Дайте определение понятия «план положений механизма» и поясните принцип его построения. 

5. Как рассчитывается значение масштабного коэффициента плана положений механизма? 
6. Какие положения выходного(ых) звена(ьев) называются «крайними» (граничными) положениями и как их определить? 

7. Дайте определение понятий «коэффициент неравномерности средней скорости» и «ход механизма». Как определить их значения? 

8. Поясните суть метода кинематических диаграмм. 
9. Как определить значения масштабных коэффициентов осей времени, пути, аналогов скорости и ускорения? 

10. Поясните суть и отличия графического дифференцирования и графического интегрирования. 

11. Поясните суть метода кинематических планов. 
12. Как построить план скоростей? 

13. Как построить план ускорений? 

14. Поясните принцип определения значений и направлений действия угловых скоростей звеньев механизма. 
15. Поясните принцип определения значений и направлений действия угловых ускорений звеньев механизма. 

16. Дайте формулировку теоремы подобия и поясните область ее применения. 

17. В чем заключаются отличия метода кинематических диаграмм и метода планов? 
 

Практическое занятие №3 

Силовой анализ плоских рычажных механизмов: кривошипно-ползунного; 

шарнирного; кулисного; качающегося транспортера 
Цель работы:  
Изучить методы силового анализа, а также научиться выполнять силовой анализ плоских рычажных механизмов. 

Задание: Выполнить силовой расчет плоских рычажных механизмов. Изобразить в масштабе схемы структурных групп и показать 

силы, действующие на звенья групп со стороны отброшенных звеньев. Построить в масштабе план сил, действующих на группы. Опреде-
лить реакции во всех кинематических парах. 

Порядок выполнения: 

1. Проанализировать кинематическую схему плоского рычажного механизма. 
2. Определить значения и направления внешних и теоретических силовых факторов, действующих на звенья механизма, т. е. сил тя-

жести, сил инерции и моментов пар сил инерции. 
3. Составить расчетную модель (схему), установив для механизма квазистатическое равновесие. 

4. Построить план сил для каждой структурной группы.  

5. Построить повернутый план скоростей. 
6. Используя теорему В. И. Жуковского, определить значение уравновешивающей силы. 

7. Рассчитать величину уравновешивающего момента пары сил. 

Задания для самостоятельной работы: 

1.  Изучить последовательность выполнения силового анализа рычажных механизмов. [3] (С. 71-77); 

2. Выполнить силовой анализ рычажного механизма. [3] Задачи 4.5-4.7 (С.77-79). 

Основная литература 
1. Теория механизмов и машин: учебное пособие / М.З. Коловский, А.Н. Евграфов [и др.]. - 3-е изд., испр. - М.: Академия, 2006.-560с. 

Дополнительная литература 

1.  Теория механизмов и машин. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : электрон.учеб. пособие / П. Н. Сильченко, М. А. Мерко, М. В. 
Меснянкин и др. – Электрон. дан. (3 Мб). – Красноярск : ИПК СФУ, 2008. 

2. Теория механизмов и машин. Версия 1.0 [Электронный ресурс] : практикум / П. Н. Сильченко, М. А. Мерко, М. В. Меснянкин и др.  

– Красноярск : ИПК СФУ, 2008. 
Контрольные вопросы для самопроверки 

1. Поясните цели и задачи, решаемые в разделе «Динамика». Какие основные динамические параметры механизмов вы знаете? 

2. Какие виды анализа механизмов раздела «Динамика» вам известны? 
3. Дайте определения понятия «динамическая модель». Какие методы обеспечения эквивалентности динамических моделей механиз-

мов вы знаете? 

4. Поясните принцип построения динамической модели, пригодной для выполнения силового анализа. 
5. Дайте определения понятий «уравновешивающая сила» и «уравновешивающий момент пары сил». 

6. Какие параметры динамической модели, пригодной для выполнения силового анализа, вам известны? 

7. Приведите классификацию силовых факторов, действующих на звенья механизмов. 

8. Дайте определения внешних силовых факторов, действующих на звенья механизмов, и поясните, как определить их значения. 

9. Дайте определения внутренних силовых факторов и поясните, как определить их значения и направления действия. 

10. Дайте определения теоретических силовых факторов и поясните, как определить их значения и направления действия. 
11. Поясните формулировку принципа Даламбера и область его использования. 

12. Дайте определение теоремы И. Е. Жуковского и поясните область ее применения. 

13. Какие режимы движения технической системы вы знаете? 
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9.2. Методические указания по выполнению курсового проекта  
 

Курсовой проект по дисциплине «Теория механизмов и машин» состоит из аналитической и гра-

фической части. Аналитическая часть курсового проекта представляет собой расчетно-

пояснительную записку (РПЗ), которая выполняется на стандартных листах писчей бумаги формата 

А4 и оформляется в соответствии с требованиями ЕСКД предъявляемыми к текстовым документам. 

Разделы пояснительной записки должны содержать не только решение требуемых заданий, но и по-

яснения к ним, т. е. необходимые уравнения, выводы соответствующих зависимостей, теоремы и рас-

четы, сопровождаемые графическими иллюстрациями или рисунками. В конце пояснительной запис-

ки приводится библиографический список литературных источников, использованных студентом при 

выполнении курсового проекта, в том числе дается библиография методических указаний и пособий. 

Графическая часть курсового проекта выполняется на чертежной бумаге формата А1. Масштаб-

ные коэффициенты выбираются в зависимости от габаритных размеров изображаемой моделей или 

расчетных схем. 

 Аналитическая часть представляется в виде пояснительной записки (не менее 35…40 с. формата 

А4) и состоит из следующих разделов: 

Задание. 

Содержание. 

1. Структурный анализ плоского рычажного механизма. 

2. Метрический синтез кинематической схемы плоского рычажного механизма. Масштабный ко-

эффициент. План положения механизма. 

3. Кинематический анализ плоского рычажного механизма. Векторные уравнения, таблицы ли-

нейных и угловых скоростей звеньев механизма. 

4. Кинетостатический (силовой) анализ плоского рычажного механизма. Синтез динамической 

модели: определение сил и моментов пар сил инерции, силовой анализ структурных групп. Опреде-

ление уравновешивающей силы с помощью теоремы И. Е. Жуковского. Определение величины урав-

новешивающего момента пары сил. 

5. Структурный анализ простого зубчатого механизма. Определение геометрических параметров 

и синтез эвольвентного зацепления зубчатого механизма.  

Графическая часть состоит из двух листов формата А1: 

Лист 1 формата А1 Кинематический и кинетостатический (силовой) анализ плоского рычажного 

механизма. 

Лист 2 формата А1 Анализ и синтез механизмов с высшими кинематическими парами. 

 Графический материал подшивается к пояснительной записке после списка используемых лите-

ратурных источников. 

Выполнение разделов курсового проекта осуществляется в следующей последовательности. 

Описание задания для комплексного анализа машинного агрегата. 

Приводится описание составляющих машин и механизмов технической системы, а также кратко 

описывается принцип их работы и взаимодействия друг с другом. Задание оформляется на листах 

белой бумаги формата А4, содержащих соответствующую рамку (приложение), и входит в состав по-

яснительной записки. 

Раздел 1. Структурный анализ плоского рычажного механизма.  

1) вычертить структурную схему механизма; 

2) определить число, вид совершаемого движения и количество вершин подвижных звеньев, а 

также выявить число, название, класс, подвижность, вид контакта и замыкания всех кинематических 

пар, в том числе разнесенных, результат представить в виде таблиц; 

3) определить число и вид кинематической цепи, выявить количество элементов стойки (число 

присоединений подвижных звеньев к стойке); 

4) выбрав соответствующую структурную формулу, определить подвижность (число или степень 

подвижности) механизма; 

5) выявить число, класс, вид и порядок структурных групп звеньев, а также число и подвижность 

первичных механизмов (групп начальных звеньев); 

6) записать формулу состава структуры и определить класс механизма; 

7) провести проверку полученных результатов. 

Раздел 2. Синтез кинематической схемы плоского рычажного механизма. 

1) выбрать масштабный коэффициент длин; 

2) перевести все заданные геометрические параметры механизма, имеющие размерность длин, м, 

в масштабный коэффициент; 

3) по полученным значениям в выбранном масштабном коэффициенте определить крайние (гра-

ничные) положения выходного(ых) звена(ьев); 
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4) считая одно из крайних положений начальным, построить план положений плоского рычажно-

го механизма для девяти положений ведущего (входного) звена; 

Раздел 3. Кинематический анализ плоского рычажного механизма. 

1) определить характерные точки механизма; 

2) выявить траектории движения всех характерных точек механизма; 

3) составить векторные уравнения, характеризующие распределение скоростей между характер-

ными точками механизма; 

4) выбрать масштабный коэффициент скоростей; 

5) решая векторные уравнения, построить план скоростей для заданного положения ведущего 

(входного) звена; 

6) определить значения скоростей характерных точек, а также величины и направления действия 

угловых скоростей всех звеньев механизма для заданного положения ведущего (входного) звена; 

7) составить векторные уравнения, характеризующие распределение ускорений между характер-

ными точками механизма; 

8) выбрать масштабный коэффициент ускорений; 

9) решая векторные уравнения, построить план ускорений для заданного положения ведущего 

(входного) звена; 

10) определить значения ускорений характерных точек, а также величины и направления дейст-

вия угловых ускорений всех звеньев механизма для заданного положения ведущего (входного) звена; 

11) выявить значения углов положения ведущего (входного) звена, при которых скорость и уско-

рение характерной точки выходного звена достигает минимума и максимума. 

Раздел 4. Кинетостатический (силовой) анализ плоского рычажного механизма. 

1) согласно составу структуры плоского рычажного механизма вычертить в масштабном коэф-

фициенте длин структурные группы звеньев и первичный механизм для заданного положения веду-

щего звена; 

2) приложить к звеньям структурных групп и первичного механизма вектора сил и моменты пар 

сил, сохраняя их направление и линии действия согласно расчетной модели (схемы) механизма; 

3) для структурных групп и первичного механизма установить состояния силового равновесия, 

приложив к соответствующим характерным точкам необходимые виды реакции связей кинематиче-

ских пар; 

4) составить уравнения равновесия структурных групп и первичного механизма; 

5) определить степень неопределимости структурных групп и первичного механизма, выявив ко-

личество неизвестных силовых факторов; 

6) раскрыть неопределимость структурных групп и первичного механизма; 

7) построить планы сил для каждой структурной группы и первичного механизма; 

8) выполнить расчет значений реакций связей кинематических пар; 

9) определить значения уравновешивающей силы и уравновешивающего момента пары сил. 

Силовой анализ плоского рычажного механизма с использованием теоремы В. Н. Жуковского: 

1) построить повернутый план скоростей; 

2) используя теорему В. Н. Жуковского, перенести все силовые факторы с расчетной модели 

(схемы) в одноименные точки повернутого плана скоростей; 

3) определить значение силового управляющего воздействия; 

4) определить погрешность результатов расчетов, полученных по обоим выполненным видам си-

лового анализа. 

Раздел 5. Синтез эвольвентного зацепления простого зубчатого механизма: 

1) по блокирующему контуру и исходным параметрам определить относительные коэффициенты 

смещения шестерни и колеса; 

2) рассчитать по соответствующим формулам геометрические параметры зубчатых колѐс; 

3) выбрать масштабный коэффициент длин для построения эвольвентного зацепления и перевес-

ти все геометрические параметры зубчатых колѐс в миллиметры с помощью данного коэффициента; 

4) построить эвольвентное зацепление. 
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10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Информационно-коммуникативные технологии (ИКТ) используются для: 

- получения информации при подготовке к занятиям; 

- создания презентационного сопровождения занятий; 

- работы в электронной информационной среде. 

 

Стандартное лицензионное программное обеспечение: 

1. Microsoft Imagine Premium: Microsoft Windows Professional 7. 

2. Microsoft Office 2007 Russian Academic OPEN No Level. 

3. Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Security. 

4. КОМПАС 3D V12 LT. 

5. Adobe Reader. 
 

11. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ 

ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

 

Вид 

занятия 

Наименование 

 аудитории 

Перечень основного  

оборудования 
№ Лк, ЛР, ПЗ 

Лк 

Специализированная 

мультимедийная аудитория 

по теоретической механике 

Учебная мебель; Интерактивная 

доска Promethean, проектор муль-

тимедийный CASIO XJ-UT310WN, 

Монитор LG L1753S-SF, Систем-

ный блок Gel D315-2,26. 

Лк № 1.1…2.2 

ЛР 
Лаборатория теории 

машин и механизмов 

Учебная мебель; Приборы для вы-

черчивания зубьев зубчатых колес 

методом обкатки. (ТММ -42); набор 

эвольвентных цилиндрических 

прямозубых колес. 

ЛР № 1…5 

ПЗ 

Лаборатория деталей 

машин и основы 

конструирования 

Учебная мебель; Макеты рычажных 

механизмов:  ТММ-03-М, ТММ03-

11М, ТММ03-6М, ТММ03-4М, 

ТММ03-3М, ТММ03-10М, ТММ03-

12М, ТММ03-7М, ТММ03-5М, 

ТММ03-8М, ТММ03-9М. 

ПЗ № 1…3 

КП Читальный зал № 1 

Учебная мебель; 10-ПК i5-

2500/H67/4Gb (мониторTFT19 Sam-

sung); принтер HP LaserJet P2055D 

- 

СР Читальный зал № 1 

Учебная мебель; 10-ПК i5-

2500/H67/4Gb (мониторTFT19 Sam-

sung); принтер HP LaserJet P2055D 

- 
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Приложение  1 
 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ  

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

1. Описание фонда оценочных средств (паспорт) 
№ 

компе-

тенции 

Элемент 

компетенции 
Раздел Тема ФОС 

ОК-5 

способность к само-

организации и само-

образованию 

1.Механизмы с низшими 

кинематическими парами 

1.1. Механизмы и машины. 

Структурный анализ меха-

низмов. 
Экзаменацион-

ные вопросы, 

Тесты 2. Механизмы с высшими 

кинематическими парами. 

2.1. Зубчатые механизмы. 

2.2. Сложные зубчатые ме-

ханизмы. 

ПК-25 

способность исполь-

зовать основные за-

коны естественнона-

учных дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и мето-

ды теоретического и 

экспериментального 

исследования 

1.Механизмы с низшими 

кинематическими парами 

1.2. Кинематический ана-

лиз. 

Экзаменацион-

ные вопросы, 

Тесты 

1.3. Динамика. 

Кинетостатический анализ. 

2. Механизмы с высшими 

кинематическими парами. 

2.1. Зубчатые механизмы. 

2.2. Сложные зубчатые ме-

ханизмы. 

 

2. Вопросы к экзамену 

№ 

п/п 

Компетенции ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ 

ВОПРОСЫ 

№ и 

наименование  

раздела  Код  Определение 

1 2 3 4 5 

1. ОК-5 

способность к само-

организации и само-

образованию 

1. Машины. Виды машин. Примеры. 

2. Механизмы. Классификация механизмов. Примеры. 

3. Звенья механизмов. Виды звеньев механизмов. Приме-

ры. 

4. Кинематические пары. Классификация кинематических 

пар. Высшие и низшие кинематические пары. Их достоин-

ства и недостатки. 

5. Кинематические цепи. Виды кинематических цепей. 

Примеры. 

6. Структура механизмов. Дефекты структуры механизмов. 

7. Подвижность механизмов. Основные структурные фор-

мулы. Пример определения подвижности. 

8. Состав структуры механизмов по Ассуру. Структурные 

группы и первичные механизмы. Примеры. 

9. Структурные группы звеньев 2-го класса. Вид и порядок. 

Примеры. 

10. Структурный анализ плоских рычажных механизмов. 

Пример. 

11. Методы синтеза. Масштаб и масштабный коэффициент. 

12.  Кинематический анализ. Цель, задачи и методы. Планы 

положения. 

13. Метод планов. План скоростей. Теорема подобия. Угло-

вые скорости звеньев. Пример. 

14. Метод планов. План ускорений. Теорема подобия. Уг-

ловые ускорения звеньев. Пример. 

15. Динамика механизмов. Цель, задачи и виды анализа. 

Основные динамические параметры механизмов. 

16. Классификация силовых факторов, действующих на 

звенья механизмов. 

17. Внешние силовые факторы, действующие на звенья 

механизмов. Примеры. 

18. Внутренние силовые факторы, действующие на звенья 

механизмов. Примеры. 

19. Теоретические силовые факторы, действующие на зве-

нья механизмов. Примеры. 

20. Силовой анализ плоских механизмов. Методы силового 

анализа. 

21.Теорема И. Е. Жуковского. Пример. 

1. Механизмы с 

низшими кине-

матическими 

парами 2. ПК-25 

способность исполь-

зовать основные за-

коны естественнона-

учных дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и мето-

ды теоретического и 

экспериментального 

исследования 
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1 2 3 4 5 

1. ОК-5 

способность к само-

организации и само-

образованию 

22. Зубчатые механизмы. Простые зубчатые механизмы. 

Редуктора и мультипликаторы. Примеры. 

23. Классификация простых зубчатых механизмов. Приме-

ры. 

24. Пространственные механизмы с высшей кинематиче-

ской парой. Примеры. 

25. Эвольвента окружности. Свойства эвольвенты окруж-

ности. 

26. Эвольвентное зацепление. Свойства эвольвентного за-

цепления. 

27. Геометрические параметры эвольвентного зубчатого 

колеса. 

28. Методы получения формообразующей кривой зубьев. 

29. Исходный контур и исходный производящий контур. 

30. Виды зубчатых колес. 

31. Интерференция зубчатых колес.  

32. Блокирующие контура. Область назначения и примене-

ния. 

33. Показатели качества зубчатых механизмов. 

34. Классификация сложных зубчатых механизмов. Приме-

ры. 

35. Однорядные зубчатые механизмы. Структурный и ки-

нематический анализ. 

36. Многорядные зубчатые механизмы. Структурный и 

кинематический анализ. 

37. Многопоточные зубчатые механизмы. Структурный и 

кинематический анализ. 

38. Эпициклические зубчатые механизмы. Типовые плане-

тарные механизмы. Звенья планетарных механизмов. Осо-

бенности структуры. Пример выполнения структурного 

анализа. 

39. Дифференциальные зубчатые механизмы. Звенья диф-

ференциальных механизмов. Структурный анализ. 

40. Дифференциальные зубчатые механизмы. Виды диффе-

ренциальных зубчатых механизмов. 

41. Замкнутые дифференциальные зубчатые механизмы. 

Структурный анализ. 

42. Синтез зубчатых механизмов. Этапы синтеза. Условия 

метрического синтеза зубчатых механизмов. 

43. Условия метрического синтеза планетарных механиз-

мов. 

2. Механизмы с 

высшими кинема-

тическими парами. 

2. ПК-25 

способность исполь-

зовать основные за-

коны естественнона-

учных дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и мето-

ды теоретического и 

экспериментального 

исследования 
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3. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

Показатели Оценка Критерии 

знать: 

ОК-5 

– классификацию, функцио-

нальные возможности и облас-

ти применения основных видов 

механизмов; 

ПК-25 

– методы расчета кинематиче-

ских и динамических парамет-

ров движения механизмов; 

уметь: 

ОК-5 

– идентифицировать и класси-

фицировать механизмы и уст-

ройства, используемые в кон-

струкциях машин и оборудо-

вания, при  наличии их черте-

жа или доступного для разбор-

ки образца; 

ПК-25 

– оценивать основные качест-

венные характеристики меха-

низмов и устройств, исполь-

зуемых в конструкциях машин 

и оборудования; 

владеть: 

ОК-5 

– методами расчѐта несущей 

способности элементов и узлов 

машин и оборудования с ис-

пользованием графических, 

аналитических и численных 

методов. 

ПК-25 

– методами проектирования 

машин и оборудования, в том 

числе, с использованием трех-

мерных моделей. 

отлично 

Оценки «отлично» заслуживает обучающийся: 

- обнаруживший всестороннее, систематическое зна-

ние: классификации, функциональных возможностей и 

области применения основных видов механизмов; ме-

тодов расчета кинематических и динамических пара-

метров движения механизмов. 

- умеющий идентифицировать и классифицировать 

механизмы и устройства,  оценивать основные качест-

венные характеристики механизмов и устройств, ис-

пользуемых в конструкциях машин и оборудования; 

- глубоко овладевший методами проектирования ма-

шин и оборудования, в том числе, с использованием 

трехмерных моделей и методами расчѐта несущей спо-

собности элементов и узлов машин и оборудования с 

использованием графических, аналитических и числен-

ных методов. 

хорошо 

Оценки «хорошо» заслуживает обучающийся: 

- обнаруживший полное знание: классификации, функ-

циональных возможностей и области применения ос-

новных видов механизмов; методов расчета кинемати-

ческих и динамических параметров движения меха-

низмов;  

- проявивший умение идентифицировать и классифи-

цировать механизмы и устройства,  оценивать основ-

ные качественные характеристики механизмов и уст-

ройств, используемых в конструкциях машин и обору-

дования,  

- успешно владеющий методами проектирования ма-

шин и оборудования, в том числе, с использованием 

трехмерных моделей и методами расчѐта несущей спо-

собности элементов и узлов машин и оборудования с 

использованием графических, аналитических и числен-

ных методов. 

удовлетворительно 

Оценки «удовлетворительно» заслуживает обучаю-

щийся: 

- обнаруживший знания: классификации, функцио-

нальных возможностей и области применения основ-

ных видов механизмов; методов расчета кинематиче-

ских и динамических параметров движения механиз-

мов достаточные для дальнейшей учебы и предстоящей 

работы по профессии;  

- проявивший умение идентифицировать и классифи-

цировать механизмы и устройства,  оценивать основ-

ные качественные характеристики механизмов и уст-

ройств, используемых в конструкциях машин и обору-

дования в объеме, необходимом для дальнейшей учебы 

и предстоящей работы по профессии;  

- справляющийся с методами проектирования машин и 

оборудования, в том числе, с использованием трехмер-

ных моделей и методами расчѐта несущей способности 

элементов и узлов машин и оборудования с использо-

ванием графических, аналитических и численных ме-

тодов. 

не удовлетворительно 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучаю-

щемуся: 

- обнаружившему пробелы в знаниях: классификации, 

функциональных возможностей и области применения 

основных видов механизмов; методов расчета кинема-

тических и динамических параметров движения меха-

низмов;  

- не умеющему идентифицировать и классифицировать 

механизмы и устройства,  оценивать основные качест-

венные характеристики механизмов и устройств, ис-

пользуемых в конструкциях машин и оборудования; 

- допустившему принципиальные ошибки в проектиро-

вании машин и оборудования и в расчѐтах несущей 

способности элементов и узлов машин и оборудования 

с использованием графических, аналитических и чис-

ленных методов. 
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4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и опыта деятельности 
 

Дисциплина Теория механизмов и машин направлена на ознакомление с основами про-

ектирования, изготовления, эксплуатации и ремонта механизмов и машин независимо от от-

расли промышленности и транспорта. ТММ рассматривает общие методы и алгоритмы ана-

лиза и синтеза механизмов и машин. Дисциплина предусматривает формирование у будущих 

специалистов общетехнических, конструкторских навыков, а также навыков эксплуатации 

механических систем, применяемых в конкретных отраслях производства и транспорта в це-

лом. В результате изучения дисциплины завершается и реализуется общетехническая подго-

товка студентов, создается база для усвоения дисциплин специализации. 

Изучение дисциплины «Теория механизмов и машин» предусматривает: 

 лекции; 

 лабораторные работы; 

 практические занятия; 

 курсовой проект; 

 самостоятельную работу; 

 экзамен. 

Приступая к изучению дисциплины Теория механизмов и машин, обучающиеся должны 

ознакомиться с учебной программой, учебной, научной и методической литературой, имею-

щейся в библиотеке ФГБОУ ВО «БрГУ», получить в библиотеке рекомендованные учебники 

и учебно-методические пособия. 

Практические занятия проводятся с целью закрепления и более тщательной проработки 

лекционного материала по основным разделам дисциплины «Теория механизмов и машин». 

Практическое занятие ограниченно связано с другими формами организации учебно-

воспитательного процесса, включая, прежде всего, самостоятельную работу обучающихся. 

На практические занятия выносятся узловые темы курса, усвоение которых определяет каче-

ство профессиональной подготовки обучающихся. 

Особенностью практического занятия является возможность равноправного и активного 

участия каждого обучающегося  в обсуждении рассматриваемых вопросов. 

С целью более глубокого усвоения изучаемого материала задавать вопросы преподавате-

лю. После подведения итогов практического занятия устранить недостатки, отмеченные пре-

подавателем. 

В ходе подготовки к лабораторным занятиям необходимо изучить основную литературу, 

ознакомиться с дополнительной литературой. При этом учесть рекомендации преподавателя 

и требования учебной программы.  

Каждая лабораторная работа выполняется самостоятельно студентом во время аудитор-

ного занятия в присутствии преподавателя. Реализованные задания лабораторной работы 

студент должен самостоятельно представить преподавателю для проверки правильности вы-

полнения. Замечания по ходу выполнения и оформлению лабораторной работы, а также вы-

явленные ошибки устраняются каждым студентом самостоятельно. 

При подготовке к экзамену повторять пройденный материал в строгом соответствии с 

учебной программой, примерным перечнем учебных вопросов, вынесенных на экзамен и со-

держащихся в данной программе. Использовать литературу, рекомендованную преподавате-

лем. При необходимости обратиться за консультацией и методической помощью к препода-

вателю. Прием итогового экзамена проводится по экзаменационным билетам лектором пото-

ка в письменной форме, предусматривает наличие ответов на вопросы экзаменационного би-

лета, решение практических задач или тестов и призван выявить уровень знаний студента по 

всем темам дисциплины. Экзаменационные билеты обсуждаются и утверждаются на заседа-

нии кафедры машиноведения, механики и инженерной графики. Перечень вопросов, выно-

симых на экзамен, выдается лектором потока.  

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

- аудиторная; 

- внеаудиторная. 
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Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях 

под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторную самостоятельную работу необходимо начинать с освоения и проработка 

тем лекционного материала; выполнения и подготовки к защите курсового проекта.    

Выполнение курсового проекта по дисциплине «Теория механизмов и машин» преследу-

ет цели, направленные на закрепление, углубление и обобщение теоретических знаний, спо-

собствует развитию творческой инициативы и самостоятельности при принятии решений 

технических задач анализа и синтеза механизмов, а также повышению интереса к изучению 

дисциплины и получению навыков научно-исследовательской работы.  

Видами заданий для внеаудиторной самостоятельной работы также являются: 

- для овладения знаниями: чтение текста (учебника, первоисточника,  дополнительной 

литературы), составление плана текста, графическое изображение структуры текста, кон-

спектирование текста, выписки из текста, работа со словарями и справочниками, ознакомле-

ние с нормативными документами, учебно-исследовательская работа, использование аудио-  

и видеозаписей, компьютерной техники и Интернета и др. 

- для закрепления и систематизации знаний: работа с конспектом лекции,  обработка 

текста, повторная работа над учебным материалом (учебника, первоисточника, дополнитель-

ной  литературы, аудио и видеозаписей, составление плана, составление таблиц для система-

тизации учебною материала, ответ на контрольные вопросы, заполнение рабочей тетради, 

аналитическая обработка текста (аннотирование, рецензирование, реферирование, конспект-

анализ и  др), подготовка мультимедиа сообщений/докладов к выступлению  на семинаре 

(конференции), подготовка реферата, составление библиографии и др. 

- для формирования умений: решение задач и упражнений по образцу, решение вариа-

тивных задач, выполнение чертежей, схем, выполнение расчетов (графических работ), реше-

ние ситуационных (профессиональных) задач, проектирование и моделирование  разных  ви-

дов и  компонентов  профессиональной  деятельности, опытно экспериментальная работа,  

рефлексивный анализ профессиональных умений с использованием аудио- и видеотехники и 

др. 
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Приложение 2 

 

 

АННОТАЦИЯ 

рабочей программы дисциплины 

Теория механизмов и машин 

 

1. Цель и задачи дисциплины 

Целью изучения дисциплины является – анализ и синтез типовых механизмов и их сис-

тем. 

 

Задачами изучения дисциплины является: 

- проектирование новых механизмов по заданным кинематическим и динамическим ус-

ловиям (синтез механизмов); 

- исследование существующих механизмов (анализ механизмов) с целью их усовершен-

ствования и улучшения их эксплуатационных качеств, а также для получения данных для 

прочностных и технологических расчетов; 

- разработка общих методов исследования структуры, геометрии, кинематики и динамики 

типовых механизмов и их систем; 

- содействовать средствами данной дисциплины развитию личностных качеств, опреде-

ляемых общими целями обучения и воспитания, изложенными в ООП (общей образователь-

ной программе); 

- привить навыки самообразования и самоорганизации. 

 

2. Структура дисциплины 

 

2.1. Распределение трудоѐмкости по отдельным видам учебных занятий, включая само-

стоятельную работу: лекции – 17 часов; лабораторные работы – 34 часа; практические заня-

тия – 17 часов; самостоятельная работа – 76 часов. 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 180 часов, 5 зачетных единиц. 

 

2.2 Основные разделы дисциплины: 

1. Механизмы с низшими кинематическими парами. 

2. Механизмы с высшими кинематическими парами. 

 

3. Планируемые результаты обучения (перечень компетенций)  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

ОК-5 – способность к самоорганизации и самообразованию; 

ПК-25 – способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности и методы теоретического и экспериментального исследова-

ния. 

 

 

4. Вид промежуточной аттестации: Экзамен, КП. 
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Приложение  3 

 

 

Протокол о дополнениях и изменениях в рабочей программе 

на   20___-20___  учебный год 

 

1. В рабочую программу по дисциплине вносятся следующие дополнения: 

________________________________________________________________________________

________________ 

________________________________________________________________________________ 

2. В рабочую программу по дисциплине вносятся следующие изменения: 

 

 

 

 

 

Протокол  заседания кафедры №____ от «___» __________ 20 ____ г.,  
                                              (разработчик) 

 

Заведующий кафедрой  _____________________    ______________________ 

(подпись)             (Ф.И.О.) 
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Приложение  4 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО  

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

1. Описание фонда оценочных средств (паспорт) 
 

№ 

компетенции 

Элемент 

компетенции 
Раздел Тема ФОС 

ОК-5 

способность к са-

моорганизации и 

самообразованию 

1. Механизмы с 

низшими кинема-

тическими парами 

1.1.Механизмы и 

машины. Струк-

турный анализ 

механизмов. 

Отчет по ЛР №1; 

Отчет по ПЗ №1; 

КП 

2. Механизмы с 

высшими кинема-

тическими парами. 

2.1. Зубчатые 

механизмы. 
Отчет по ЛР №2…5; 

КП 
2.2. Сложные 

зубчатые меха-

низмы 

ПК-25 

способность ис-

пользовать основ-

ные законы естест-

веннонаучных 

дисциплин в про-

фессиональной 

деятельности и 

методы теоретиче-

ского и экспери-

ментального ис-

следования 

1. Механизмы с 

низшими кинема-

тическими парами 

1.2. Кинематиче-

ский анализ. 
Отчет по ПЗ №2…3; 

КП 1.3. Динамика.  

Кинетостатиче-

ский анализ. 

2. Механизмы с 

высшими кинема-

тическими парами. 

2.1. Зубчатые 

механизмы. 

Отчет по ЛР №2…5; 

КП 2.2. Сложные 

зубчатые меха-

низмы 
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2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  
Показатели Оценка Критерии 

знать: 

ОК-5 

– классификацию, функцио-

нальные возможности и облас-

ти применения основных видов 

механизмов; 

ПК-25 

– методы расчета кинематиче-

ских и динамических парамет-

ров движения механизмов; 

уметь: 

ОК-5 

– идентифицировать и класси-

фицировать механизмы и уст-

ройства, используемые в кон-

струкциях машин и оборудова-

ния, при  наличии их чертежа 

или доступного для разборки 

образца; 

ПК-25 

– оценивать основные качест-

венные характеристики меха-

низмов и устройств, исполь-

зуемых в конструкциях машин 

и оборудования; 

владеть: 

ОК-5 

– методами расчѐта несущей 

способности элементов и узлов 

машин и оборудования с ис-

пользованием графических, 

аналитических и численных 

методов. 

ПК-25 

– методами проектирования 

машин и оборудования, в том 

числе, с использованием трех-

мерных моделей. 

отлично 

Оценки «отлично» заслуживает обучающийся: 

- обнаруживший всестороннее, систематическое знание: 

классификации, функциональных возможностей и области 

применения основных видов механизмов; методов расчета 

кинематических и динамических параметров движения ме-

ханизмов. 

- умеющий идентифицировать и классифицировать меха-

низмы и устройства,  оценивать основные качественные 

характеристики механизмов и устройств, используемых в 

конструкциях машин и оборудования; 

- глубоко овладевший методами проектирования машин и 

оборудования, в том числе, с использованием трехмерных 

моделей и методами расчѐта несущей способности элемен-

тов и узлов машин и оборудования с использованием гра-

фических, аналитических и численных методов. 

хорошо 

Оценки «хорошо» заслуживает обучающийся: 

- обнаруживший полное знание: классификации, функцио-

нальных возможностей и области применения основных 

видов механизмов; методов расчета кинематических и ди-

намических параметров движения механизмов;  

- проявивший умение идентифицировать и классифициро-

вать механизмы и устройства,  оценивать основные качест-

венные характеристики механизмов и устройств, исполь-

зуемых в конструкциях машин и оборудования,  

- успешно владеющий методами проектирования машин и 

оборудования, в том числе, с использованием трехмерных 

моделей и методами расчѐта несущей способности элемен-

тов и узлов машин и оборудования с использованием гра-

фических, аналитических и численных методов. 

удовлетво-

рительно 

Оценки «удовлетворительно» заслуживает обучающийся: 

- обнаруживший знания: классификации, функциональных 

возможностей и области применения основных видов меха-

низмов; методов расчета кинематических и динамических 

параметров движения механизмов достаточные для даль-

нейшей учебы и предстоящей работы по профессии;  

- проявивший умение идентифицировать и классифициро-

вать механизмы и устройства,  оценивать основные качест-

венные характеристики механизмов и устройств, исполь-

зуемых в конструкциях машин и оборудования в объеме, 

необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы 

по профессии;  

- справляющийся с методами проектирования машин и 

оборудования, в том числе, с использованием трехмерных 

моделей и методами расчѐта несущей способности элемен-

тов и узлов машин и оборудования с использованием гра-

фических, аналитических и численных методов. 

неудовле-

творительно 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающему-

ся: 

- обнаружившему пробелы в знаниях: классификации, 

функциональных возможностей и области применения ос-

новных видов механизмов; методов расчета кинематиче-

ских и динамических параметров движения механизмов;  

- не умеющему идентифицировать и классифицировать ме-

ханизмы и устройства,  оценивать основные качественные 

характеристики механизмов и устройств, используемых в 

конструкциях машин и оборудования; 

- допустившему принципиальные ошибки в проектирова-

нии машин и оборудования и в расчѐтах несущей способно-

сти элементов и узлов машин и оборудования с использо-

ванием графических, аналитических и численных методов. 

 

 

 


