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1. ПЛАНИРУЕМЬШ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Формируемые компетенции Требования к результатам обучения 
№ Код 

компетенции 
Компетенция 

Профессиональные 
1 ПК-5 Способность разрабатывать 

конкретные варианты 
решения проблем 
производства, модернизации 
и ремонта наземных 
транспортно-
технологических средств, 
проводить анализ этих 
вариантов, осуществлять 
прогнозирование 
последствий, находить 
компромиссные решения в 
условиях 
многокритериальности и 
неопределенности. 

В результате освоения дисциплины 
обучающийся должен 
Знать: 
методы структурного, кинематического и 
динамического анализа механизмов; иметь 
представления о тенденциях развития 
научной базы создания новых 
технологических машин и механизмов.  
 
Уметь: 
пользоваться приемами синтеза рычажных, 
зубчатых и кулачковых механизмов, а также 
способами уравновешивания механизмов в 
целом для предотвращения вредного 
влияния вибраций на человека и машины. 
 
Владеть: 
навыками оформления результатов 
кинематического и динамического анализа 
механизмов, лабораторных испытаний и 
принятия  соответствующих решений. 

2 ПК-6 Способность использовать 
прикладные программы 
расчета узлов, агрегатов и 
систем транспортно-
технологических средств и 
их технологического 
оборудования 

Знать: 
аналитические методы анализа и синтеза 
механизмов; принципы составления 
алгоритмов расчета кинематических и 
динамических характеристик механизмов. 
Уметь: 
пользоваться методами структурного, 
кинематического и динамического анализа 
механизмов для формирования исходных 
данных при расчете характеристик с 
использованием прикладных программ.  
Владеть: 
навыками оформления результатов расчетов 
и принятия решений по их применению. 

 
  



Профессиональные 
3  

 
 
 
 
 
 

ПСК-2.3 

Способность 
разрабатывать конкретные 
варианты решения 
проблем производства, 
модернизации и ремонта 
наземных транспортно-
технологических средств, 
проводить анализ этих 
вариантов, осуществлять 
прогнозирование 
последствий, находить 
компромиссные решения в 
условиях 
многокритериальности и 
неопределенности. 

Знать: 
аналитические методы анализа и синтеза 
механизмов; принципы составления алгоритмов 
расчета кинематических и динамических 
характеристик механизмов. 
Уметь: 
пользоваться методами структурного, 
кинематического и динамического анализа 
механизмов для формирования исходных данных 
при расчете характеристик с использованием 
прикладных программ.  
Владеть: 
навыками оформления результатов расчетов и 
принятия решений по их применению. 



2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  
ПРОГРАММЫ 

 
Содержание дисциплины основывается и является логическим продолжением 

следующих дисциплин: 

Содержание дисциплины служит основой для изучения  следующих  дисцип 
лин: 

 
№ Наименование дисциплины (модуля) 
1 Детали машин и основы конструирования 
2 Технические основы создания машин 
3 Основы создания машин 

 
  

Стадия Наименования дисциплины 
1. 
 

Системы автоматизированного проектирования наземных транспортно-
технологических средств 

2. Детали машин и основы конструирования 
3. Гидравлика и гидропневмопривод 
4. Термодинамика и теплопередача 
5. Электротехника, электроника и электропривод 
6. Строительная механика и металлические конструкции наземных транспортно-

технологических средств 
7. Проектирование наземных транспортно-технологических средств 
8. Энергетические установки наземных транспортно-технологических средств 
9. Электрооборудование наземных транспортно-технологических средств 
10. Компьютерное проектирование технических средств природообустройства и 

защиты в чрезвычайных ситуациях 
11. Современные методы инженерных и научных расчетов 
12 Математическое моделирование 



3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зач. единиц, 180 часов. 

 
 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 
№4 

Семестр 
№5 

Общая трудоемкость 
дисциплины, час 

180   

Контактная работа 
(аудиторные занятия), 

вт.ч.: 

68 34 34 

лекции 34 17 17 
лабораторные 34 17 17 
практические - - - 

Самостоятельная ра- 
бота студентов, в том 

числе: 

 
112 

 
56 

 
56 

Курсовой проект    
Курсовая работа 36 36 - 

Расчетно-графическое 
задания 

   

Индивидуальное до- 
машнее задание 

   

Другие виды само- 
стоятелы-юй работы 40 20 20 

Форма промежуточная 
аттестация 

(зачет, экзамен) 

 
36 

 
- 

 
36 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1 Наименование тем, их содержание и объем 

Курс 2 Семестр 4 
 

 
 
 
 
№ 
п/п 

 
 
 
 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический 
раздел по видам учебной 

нагрузки, час 
  

 

 

 
 
 
 
 

  

 

 

1. Структурный анализ механизмов 
 Введение. Основные проблемы теории механизмов и 

машин. Основные понятия и определения. Структур- 
ный анализ и структурный синтез механизмов. Алго- 
ритмы построения структурных схем механизмов. 

5 - 5 12 

2. Кинематический анализ механизмов 
 Задачи и методы кинематического исследования ме- 

ханизмов. 
Графический метод кинематического исследования 

рычажных механизмов второго класса. 
Графоаналитический метод кинематического исследо- 
вания рычажных механизмов второго класса. 
Аналитический метод кинематического исследования 

рычажных механизмов второго класса. 
Кинематическое исследование зубчатых и кулачка- 

вых механизмов. 

12 - 12 8 

 ВСЕГО 17 - 17 20 

 
 

Курс 3 Семестр 5 
 

 
 
 
 
№ 
п/п 

 
 
 
 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический 
раздел по видам учебной 

нагрузки, час 
 
 
 
 
 

    1м 

 

 
 

 

 

3. Динамический анализ механизмов 
 Задачи динамического анализа. 

Силы, действующие на звенья механизма. Условие ста 
тической определимости кинематических цепей. Опре 
деление реакций в кинематических парах. 

10 
 

9 11 

4. Синтез механизмов 
 Задачи синтеза механизмов. 7  8 9 



 Синтез рычажных механизмов по заданным положени- 
ям звеньев. 
Синтез зубчатых зацеплений. 
Эвольвентное зацепление. 
Синтез кулачковых механизмов. 
Законы движения толкателя. 

    

 ВСЕГО 17 - 17 20 
 
 
 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 
Не предусмотрены учебным планом 

4.3 . Содержание лабораторных занятии 
№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Тема лабораторного занятия К-во 
часов 

К-во 
часов 
СРС 

Курс 2 семестр №4 
1 Структура механиз- 

мов 
Структурный анализ механизмов 5 4 

2 Кинематический 
анализ механизмов 

Кинематический анализ зубчатых ме- 
ханизмов 

6 4 

3 Кинематический 
анализ механизмов 

Кинематический анализ кулачковых 
механизмов 

6 4 

Курс 3 семестр №5 
4 Динамический ана- 

лиз механизмов 
Статическая балансировка 3 2 

5 Динамический ана- 
лиз механизмов 

Полное уравновешивание вращаю- 
щихся масс (динамическая баланси- 
ровка) 

4 3 

6 Синтез механизмов Моделирование процесса нарезания 
зубчатых колес методом обкатки 

4 3 

7 Синтез механизмов Экспериментальное определение па- 
раметров прямозубых цилиндриче- 
ских зубчатых колес 

4 3 

8. Динамический ана- 
лиз механизмов 

Определение КПД винтовой пары 2 2 

ИТОГО: 34 25 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТА 
ЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
5.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий) 

 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Структурный анализ ме- Определить степень подвижности пространственного 
 ханизмов механизма. Определить степень подвижности плоского 

механизма. Определить класс плоского рычажного ме 
ханизма. 

2 Кинематический анализ 
механизмов 

Определить передаточное отношение многоступенчато- 
го зубчатого механизма с неподвижными осями колес. 
Определить передаточное отношение планетарного 
зубчатого механизма. Определить передаточное отно 
шение дифференциального зубчатого механизма. Опре 
деление передаточного отношения эпициклических 
зубчатых механизмов. Формула Виллиса. Методы ки 
нематического анализа. Графический метод кинемати 
ческого анализа кривошипно- коромыслового механиз 
ма. Графический метод кинематического анализа кри 
вошипно-ползунного механизма. Графический метод 
кинематического анализа кулисного механизма. Гра 
фоаналитический метод кинематического анализа кри 
вошипно- коромыслового механизма. Графоаналитиче 
ский метод кинематического анализа кривошипно 
ползунного механизма. Графоаналитический метод ки 
нематического анализа кулисного механизма. Графоа 
налитический метод кинематического анализа плоских 
рычажных механизмов 2 класса. Аналитический метод 
кинематического анализа кривошипно-коромыслового 
механизма. Аналитический метод кинематического 
анализа кривошипно-ползунного механизма. Аналити 
ческий метод кинематического анализа кулисного ме 
ханизма. Составить системы векторных уравнений для 
построения планов скоростей. Составить системы век 
торных уравнений для построения планов ускорений. 
Определить кинематические характеристики движения 
точек и звеньев рычажного механизма (vi, coi, ai, Ед- Оп 
ределить масштабы осей кинематических диаграмм. 
Определить скорость и ускорение точки выходного зве 
на с помощью кинематических диаграмм. 



3 Динамический анализ 
механизмов 

Определение реакций в кинематических парах пятого и 
четвертого классов. Кинетостатический анализ рычаж 
ных механизмов второго класса. Статическая баланси 
ровка вращающихся звеньев. Динамическая баланси 
ровка вращающихся звеньев. Определение приведен 
ных сил и моментов. Определение кинетической энер 
гии механизма. Определение приведенной массы меха 
низма. Определение приведенного момента инерции 
механизма. Неравномерность движения. Коэффициент 
неравномерности движения. Определение момента 
инерции маховика методом Мерцалова. Проектирова 
ние рычажного механизма по заданным положениям 
звеньев. 

4 Синтез механизмов Расчет геометрических элементов эвольвентных цилин 
дрических зубчатых колес с внешним зацеплением. Оп 
ределение качественных характеристик зубчатого заце- 
пленил. Определение кинематических характеристик 
плоских кулачковых механизмов. Построение профиля 
кулачка кулачкового механизма с толкателем. Построе- 
ние профиля кулачка кулачкового механизма с коро- 
мыслом. 

 

5.2. Перечень тем курсовых проектов, курсовых работ, 
их краткое содержание и объем. 

Курсовая работа содержит 1-2 листов чертежей формата Al и расчетно 
пояснительную записку. При выполнении работы решаются задачи проектирования 
схем и синтеза механизмов, соответствующих специальности, по которой обучается 
студент. 

 

Перечень тем курсовой работы: 
1. Динамический анализ и синтез механизмов пневмоколесного гидравлического 

экскаватора 
2. Динамический анализ и синтез механизмов одноковшового гидравлического 

экскаватора 
3. Динамический анализ и синтез механизмов грохота 
4. Динамический анализ и синтез механизмов реечного классификатора 
5. Динамический анализ и синтез механизмов грядового загрузчика 
6. Динамический анализ и синтез механизмов ножниц 
7. Динамический анализ и синтез механизмов плунжерного насоса 
8. Динамический анализ и синтез механизмов скальчатого насоса 
9. Динамический анализ и синтез механизмов двухступенчатого компрессора 
10. Динамический анализ и синтез механизмов поршневого насоса 

 
  



Примерный перечень содержания отдельных листов проекта: 
1. Кинетостатический анализ рычажных механизмов. 
2. Синтез эвольвентной зубчатой передачи. 

Структура пояснительной записки: 
Введение 
1. Кинематический анализ рычажного механизма 
2. Кинетостатический анализ рычажного механизма 
3. Синтез цилиндрического эвольвентного зацепления 

Список литературы 
 
 

5.3. Перечень индивидуальных домашних заданий, 
расчетно-графических заданий. 

Не предусмотрены учебным планом 
 

5.4. Перечень контрольных работ. 
Не предусмотрены учебным планом 

 
 

6. ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 
 

6.1. Перечень основной литературы 
 

1. Теория механизмов и механика машин: Учебник для вузов/под ред. 
К.В.Фролова. - 4-е изд., испр. и доп.- М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баума 
на, 2002. - 664 с. 

2. Теория механизмов. В 2 ч. Ч.1. Методы структурного, кинематического и 
силового анализа плоских механизмов: учеб. пособие / В.И. Суслов, С.И. 
Гончаров, В.И. Уральский, А.В. Шаталов. - Белгород: Изд-во БГТУ, 
2007. - 121 С. 

3. Теория механизмов. В 2 ч. Ч.2. Синтез механизмов и машин: учеб. посо 
бие / В.И. Суслов, С.И. Гончаров, В.И. Уральский, А.В. Шаталов. - Бел 
город: Изд-во БГТУ, 2009. - 74 с. 

4. Гончаров С.И., Суслов В.И., Уральский В.И. Лабораторный практикум по 
ТММ. Белгород: БелГТАСМ, 2000. -68 с. 

 
6.2. Перечень дополнительной литературы 

 
1. Артоболевский И.И. Теория механизмов и машин: Учеб. для втузов. - 4-е 

изд., перераб. и доп. -М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1988. - 640 с. 
 

6.3. Перечень интернет ресурсов 
 

1. www.teormach.ru 
2. www.lib.mexmat.ru 

  

http://www.teormach.ru/
http://www.lib.mexmat.ru/


7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  
ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Лабораторные работы проводятся в специализированной аудитории. Для 
лабораторной работы по структурному анализу механизмов используются план 
шеты рычажных механизмов прессов, компрессоров, двигателей внутреннего  
сгорания, металлорежущих станков. Кинематический анализ зубчатых передач 
проводится на натурных моделях рядовых и планетарных механизмов. 
Лабораторная работа по кинематическому анализу кулачковых механизмов 
проводится на моделях плоских кулачковых механизмов. Для приобретения 
навыков работы с измерительным инструментом в лаборатории собраны 
колесные пары. Для моделирования процесса нарезания зубьев методом обкатки 
в лаборатории имеются установки ТММ-33. Для статического уравновешивания 
плоских деталей используются специализированные стенды ТММ-35. 
Динамическая балансировка вращающихся роторов производится на стендах 
ТММ-35А. Лаборатория укомплектована необходимым измерительным 
инструментом. 

Защита лабораторных работ производится с использованием тестовых  
карточек, а также карточек с практическими задачами по теме соответствующей 
лабораторной работы. 
Перечень кинофильмов: 

1. Виды зубчатых колес и типы зубчатых передач. 
2. Волновые зубчатые передачи. 
3. Введение в ТММ. Кинематические пары. 
4. Динамика механизмов. 
5. Зубчато-рычажные механизмы. 
6. Кулачковые механизмы. 
7. Механизмы машин и автоматов. 
8. Механизмы приборов. 
9. Основные элементы механизмов. 
10.Основные понятия теории механизмов и машин. 
11.Плоское зацепление и элементы эвольвентной передачи. 
12.Промышленные роботы и манипуляторы. 
13.Планетарные механизмы. 
14.Рычажные механизмы. 
15.Пространственные рычажные механизмы. 
16.Самоустанавливающиеся механизмы. 
17.Устойчивость движения механических систем. 
18.Зубчатые передачи. 

В лекционных курсах используются современные образовательные техноло 
гии: видеофрагменты, элементы мультимедийных обучающих программ, элек 
тронные плакаты. 

В зале курсового проектирования установлены компьютеры для расчета ки 
нематических характеристик механизмов по алгоритмам, составленным при ре 
шении задач курсового проектирования. 



 

 



 

 







ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Приложение №1. 
Курс «Теория механизмов и машин» представляет собой неотъемлемую со 

ставную часть подготовки специалиста. 
Целью изучения курса является формирование у студентов представления о 

механизмах, как системы твердых тел, в которой движение одного или несколь 
ких тел преобразуется в заданное движение других. После изучения дисциплины 
студент должен владеть методами структурного и кинематического анализа меха 
низмов, а также синтеза их для получения требуемого движения на рабочих орга 
нах. Знания, полученные в процессе изучения дисциплины, позволяет студенту 
самостоятельно рассчитывать детали машин, корректировать кинематические 
схемы. 

Занятия проводятся в виде лекций и практических занятий. Важное значе 
ние для изучения курса имеет самостоятельная работа студентов. Проверка ус 
воения основных понятий и навыков осуществляется в форме опросов на лекциях. 
Формой итогового контроля является зачет. 

Распределение материала дисциплины по темам и требования к ее освоению 
содержатся в рабочей программе дисциплины, которая определяет содержание и 
особенности изучения курса. 

По каждой теме приводятся методические указания и вопросы для самопро 
верки, что способствует более глубокому изучению материала. 

Самостоятельная работа является главным условием успешного освоения 
изучаемой учебной дисциплины и формирование высокого профессионализма бу 
дущих бакалавров. 

Исходный этап изучения курса предполагает ознакомление с рабочей про 
граммой, характеризующей границы и содержание учебного материала, который 
подлежит освоению. Изучение отдельных тем курса необходимо осуществлять в 
соответствии с поставленными в них целями, их значимостью, основываясь на со 
держании и вопросах, поставленных в лекции преподавателем и приведенных в 
планах и заданиях, а также методических указаниях для студентов. В учебниках и 
учебных пособиях, представленных в списке рекомендуемой литературы содер 
жатся возможные ответы на поставленные вопросы. Инструментами освоения 
учебного материала являются основные термины и понятия, составляющие суть 
дисциплины. Их осмысление, запоминание и практическое использование явля 
ются обязательным условием овладения курсом. Для обеспечения систематиче 
ского контроля над процессом усвоения тем курса следует пользоваться перечнем 
контрольных вопросов для проверки знаний по дисциплине. Если при ответах на 
сформулированные в перечне вопросы возникнут затруднения, необходимо оче 
редной раз вернуться к изучению соответствующей темы либо обратиться за кон 
сультацией к преподавателю. 

Раздел 1. Структура механизмов. 
В данном разделе следует обратить внимание обучающихся на основопола 

гающие принципы образования рычажных механизмов. 
Раздел 2. Кинематический анализ механизмов. 
При изучении данного раздела особое внимание следует уделить методам 

кинематического анализа плоских рычажных механизмов и многоступенчатых 



зубчатых механизмов. 
Раздел 3. Динамический анализ механизмов. 
Основное внимание следует обратить на метод кинетостатического анализа 

рычажных механизмов второго класса. Для исследования работы машинного аг 
регата необходимо освоить методику определения приведенных сил и моментов, 
приведенной массы и приведенного момента инерции. 

Раздел 4. Синтез механизмов. 
В данном разделе следует обратить внимание обучающихся на методы про 

ектирования кинематических цепей рычажных механизмов по различным задан 
ным условиям. Кроме этого, важным для освоения специальных дисциплин явля 
ется освоение методов синтеза зубчатых и кулачковых механизмов, а также рас 
чета маховых масс. 

Успешное освоение дисциплины возможно лишь при систематической ра 
боте, требующей глубокого осмысления и повторения пройденного материала, 
поэтому необходимо делать соответствующие записи по каждой теме. 
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