
Министерство науки tl высшего 9бразования РФ
Федеральпое государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования
<<Irацпональный псследовательскпй университет (МЭИ>

Направление подготовки/специальность: 13.03.02 Электроэнергетика и электротехпика

Наимепование образовательной программы: Электрические станции, Эксплуатация релейной
Защиты, автоматики и электрооборудования, Релейная защшта и автоматизация электроэнер-
гетических спстем, Электроэпергетическше системы и сети, Электроспабясение, Электроснабже_
Пие и кабельные сети, Высоковольтные электроэнергетика п электротехппка, Менедrкмент в
электроэнергетпке и электротехнике, Техника и электрофизика высоких напряэкеший

Уровень образования: бакалавр

Форма обучения: заочная

2025 r.

Рабочая программа дисциплины
СОIIРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ

Блок Блок 1 <<Щисциплины (модули)>

Часть образовательной программы обязательная

Индекс дисциплины по учебному плану Бl.о.21
Трудоемкость в зачетньж единицах 5 семестр - 5;

Часов (всего) по учебному плану 180

Лекции 5семестр-6часа
Практические занятия 5семестр-бчаса
Лабораторные работы Учебным плапом не предусмотрены
Коrrсультацпи по курсовому проекry/ работе:

групповые

индивлIд/аJIьные

3семестр-4часов
3семестр-4часа

Самостоятельная работа 3 семестр -151 часа
вкпючая:

курсовую работу
Промепсуточная аттестацпя :

экзамен
защита курсовой работы

Контроль:
экзамен

5 семестр - 0r5 часов
5 семестр - 0rб часов

5 семестр - 7r9 часов

Щушанбе 2025



IРОГРАММУ СОСТАВИЛ:

к.т.н.и.о.доцент кафедры <<Естественных
наую)

(название кафедры)

СОГЛАСОВАНО:

Заводующий кафедрой ЕН
(название кафедры)

Тауров Э.Ш.
(расшифровка подписи)

Самаров Ш.Ш.
(расшифровка подписи)



1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ
ЩеЛЬЮ осВоения дисциплины явJIяется изучение инженерньIх методов расчета эпе_

МОНТОВ КОЦсТрукциЙ и деталеЙ маrцин эд9ктроэн9ргетичоскOго 0борудOвания на прOчность,
жесткость и устойчивость.

Задачами дисциплины являются :

- изУIение разделов механики деформируемого твердого тела, связанньтх с расчетtш{и
на прочность, жесткость и устойчивость стержневых элементов конструкций электроэнерге-
тического оборудования;

- ПРИОбРеТение навыков системного анаJIиза при расчетах и проектировании элементов кон-
СТРУКциЙ, находящихся под деЙствием статических и температурIIых нагрузок;

- Овладение методulil,fи IIрочностньж расчетов статически определимьIх и статически
неопределимьtх стержIIевых систем, Еаходящихся под действием статических и температур-
ных нагрузок;

Формируемые у обrlающегося компетенции и запланированныо результаты обуче-
ния по Дисциплине, соотнесенные с индикаторами дости}кения компетепций:

Код и наименование компетенции Код и напменование пн-
дикатора достия(ения

компетенции

Запланированные результаты обучения

оIIк-4 Способен использовать свой-
ства конструкционных и электротех-
нических материаJIов в расчетах па-
раметров и режимов объектов про-
фессиональной деятельности

ИД-3огк-с Выполняет рас-
четы на прочность простых
конструкций

знать:
- основы механики деформируе-
мого твердого тела, общие поло-
жения теории прочности, жестко-
сти и устойчивости;

уметь:
- рассчитывать внугренние усилиrI
и напрfiкения в статически опре-
делимьD( и статически неопреде-
лимьIх стержневьIх системах при
статических и температурньD(
нагрузкtж, с учетом возможной
потери устойчивости;
- использовать условLUI прочности
и жесткости дJIя расчета конструк-
тивньD( элементов, находящихся в

условиях растяжениrI-сжатиrI, из-
гиба, круrениrl, сложного нагру-
жения и продольного изгиба;

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНы В СтруктурЕ оБрАзовАтЕльноЙ прогрдммы во
.Щисциплипа базируется на следующих дисциппинах: кЛинейная алгебра и aIIaJтиTшIe-

OKEUI геометрия>>, <<Математический апаJIиз)), <<ФизикФ>о < ТеоретическzuI механика)о < Конструк-
ционное мЕIтериаповедение)), < ИнженернzuI и компьютерная графико.

РезультатЫ обучения, полrIенные при освоении дисциплиЕы, необходимы при изуче-
нии дисциплины ((надежность электроэнергетического оборудова:rия)) и при выпопнении
выпускной квалификационной работы бакалавра.



3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1. Структура дисциплины

Общая 144кость дисциплины составляет 5 зачетньD( единицьl, l44 часов.

м
г/п

Раздел дисци-
плины.

Форма промежу-
точной аттеста-

ции
(по семесrпрам)

(g

molic)dýEr
iЁ ffi

к!уа
ооф

а.н
i)
Ф
а
Фо

Распредепение трудоемкости рЕвдела (в часах)
по видаN,I учебной работы

Содержа-
ние саN{о-

стоятель-
ной рабо-

ты

контактная

ср
Коц
т_

роль
Лек Пр Лаб кпр иккп пА

1

основные поня-
тия и гипотезы
механики дефор-
мируемого твер-
дого тола (метод
сечений, основ-
ные виды дефор-
маций стержней,
внутренние сило-
вые факторы, по-
нятио о Еапряже_
ниях и деформа-
циях)

l4 5 1 1 |2

[1], стр.17-
30 или [2],
стр.11-23;

2

Вопросы прочно-
сти и надежности
в механике де_

формируемого
твордого тела.
Расчет на проч-
ность по допус-
каемым напря-
жениям.
Расчеты на проч-
ность и жест_
кость при растя_
жении (сжатии).

26 5 1 1 24

[1], стр.79-
91,99-|02
ипп|2f,
стр.97-
104;

[1], стр.37-
57 |2],
стр.24-27;

[4], стр.4-
6,З0-34;
[3], стр.16-
51 или [5],
стр.86-101

J

Геометрические
характ9ристики
сечений. Круче-
ние стержней
кругового попе-
речного сечения.
Расчеты на проч-
ность и жест_
кость при Kpyle_
нии. Расчет пру-
жин.

|4 5 1 1 |2

[ 1],

стр.103-
l2l, l42-
154 или
[3], стр.74-
77,84-85,
96-99,
101_107,
109-120
плп|2f,
стр.28-35;
[4], стр.б-
7з LSJ,
стр.106-
108



]ф
гtlп

Раздел дисци-
плины.

Форма промежу-
точной аттеста-

ции
(по семесtпралп)

ý
фон
о Gj)ýtsr
il ci-

я8.
Фо
m

д
но
aJ
аоо

Распределение трудоемкости ра}дела (в чаоах)
по видЕlм уIебЕой работы

Содержа-
ние само-
стоятель-
ной рабо-

ты

контактная

ср
Кон
т-

роль
Лек Пр Лаб кпр иккп пА

4

Расчеты на проч-
ность и жест-
кость при изгибе
балок

I4 5 1 1 |2

[1],
стр.1 57-
I77 или
[2], стр.35-
4з,55-57
или [3],
стр.130-
1,59, |74-
183

5

Понятие о
напряженном со_
стоянии. Виды
напряженного
состояния. Проч-
ность материапов
при сложном
напряженном со_
стоянии. Крите-
рии тек}чести
для ппастичньD( и
хрупких матери-
алов.

I4 5 1 1 |2

[1],
стр.227-
27З или
[2], стр.97-
128 или

[3], стр.51-
7з, з|9-
з46

6

Сложные виды
нагружения
стержней. Косой
изгиб. Сочетание
изгиба с растя-
жением. Расчет
вала.
расчеты на
устойчивость
сжатьIх стерж_
ней.

27 5 1 1 25

[ 1],

стр.207-
2l5 или
[2], стр.60-
67 пли|3l,
стр.283-
29|,296-
299,305-
307; [4),
стр.7-8;

[5],
стр.108-
118

[1],
стр.505-
518 или

lzJ,
стр.79-89
или [3],
стр.408-

425;



J\b

гrlп

Раздел дисци-
плины.

Форма промежу-
точной аттеста-

ции
(по семесmрам)

(ý

ФоЕOcjбкF .n-ýЕа
Фод

а
н
с)
Ф
Ео
U

Распределение трудоемкости раздела (; часах)
по видам учебной рабOты

Содержа-
пие само-
стоятель_
ной рабо-

ты

контактная

ср
Кон
т-

роль
Лек Пр Лаб кпр иккп пА

] Курсовая работа 5 4 4 0,6 64
Согласно
графику

выполнениrI

8 Экзамен 5 0,5 7,9

Экзамен
проводится

в устной
форме по
билетам
согласно

программе
экзамена

Итого: 180 3 б 6 4 4 1,1
1

э
1

719

При}лечание: Лек - лекции; Пр - практические занятия; Лаб * лабораторные работы;шр - аудиторные консультации по курсовым проект€ll\,r/работаtrt; иккП - индивидуаJIьные
консультации по курсовым ПРОеКТЕlI\,I/работам; пА - промежуточнм аттестация; Ср - само-
стоятельная работа студента.
3.2. Краткое содеря(ание разделов:

5 семестр

общие положения о свойствах материалов. Кпассификация вношних сил. Внутренние
силы в стержне. Метод сечений. основные виды деформаций стержней. Понятие о напряже-
ниях и деформациях. основные гипотезы сопротивления материалов.

Растяжение (сжатие) призматического стержня. Закон Гука при одЕоосном растяже-
нии. Определение напряжений и деформаций. Примеры.

Z, Вопросы прочносmu u
опытное изучение механических свойств материzrлов при растяжении и сжатии. Пла-

стичные и хруIIкие материЕUIы. Сравнение свойств материztлов при растяжении и сжатии.
Вопросы прочIIости и надежIIости в механике деформируейого твердого тела. Поня-

тие о прочности, жесткости, устойчивости, отказах и дефектах конструкций. Расчет на проч-
ность по допускаемым напряжениям. Коэффициенты запаса. Три вида расчетов на прочность
и жесткость (на примере растяжеIrия): определение допускаемьIх внешних нагрузок, рttзме-
ров сечений (проектный расчет), проверка прочности или жесткости.

oснoвньreгипoTeзьI.oпpeдeлeниe"aпp;й@чeтЬIнaпpoчнocTьи
жесткость. Статически опредепимые и статически неопределимые стержневые системы.
особенности, присущие статически неопределимым с"стейал (распределение усилий в зави-
симости от жосткости элементов, температурные и монтажные усилия и напряжения. При-
меры.

статические моменты сечения. Щентр ,"же"rй сечения. Моментьlтйрции сечения.
изменение моментов иIIерции сечений при параллельном переЕосе осей. Главные оси и
глЕlвные моменты инерции сечения. Примеры.

Предпосылки теории кручения стержпей кругового поперечцого сечения. Закон Гука
при чистом сдвиге. Вывод формул дJUI касательньIх нщIряжений и углов закручивания. Прак-



тические расчеты на прочность и жесткость при крrIении. РационсUIьЕые поперочные сечс-
ния. fIримеры.

Расчет цилиндрических витьD( пружиЕ. Максимальные касательЕыо IIЕшряжеЕия и
ос4дка пружин. Жесткость пружин. Подбор параI\4етров пружин Примеры

КлассифиКация видОв изгиба. Щифференциальные зависимости при изгибе. Построе-
ние эпюр внугренних силовьж факторов при изгибе балок и пдоских ршл. OcHo"r"te .rrrЪr.-
зы и вывол формулы для нормальньIх напряжений при изгибе. Условие прочности. Практи-
ческие расчеты на прочность при изгибе. РациопальЕые поперечные сечения. Примеры.

определение перемещений в линейно-упругих стержневьIх системФL по формуле
Максвелла,Мора. МетоД Симпсона для вьшиСления интеграла Максвелла-Мора. Пр"Йер"r.

статически неопределимые системы при изгибе. Метод сил. Последовательность рас-
чета по мотоду сил. Расчеты на прочность и жесткость статически неопределимьтх систем
при изгибе.

C|C€HHOM сосmоян|,lU
Понятие о напряженном состоянии. Закоц парности касательIIьD( напряжений. Вьтвод

формул дJUI главных Еапряжений. ОпредепеЕие положепия главЕьIх площадок.
Прочность материалов при сложном Еапряженном состоянии. Критерии текrIести дJUI

пластичньIх материаJIов (Критерий Сеп-Венана, Критерий Мизеса). Критерий хрупкого рttз-
рушения (Критерий Мора)

6. Слоuсньле Budbl dефор*tаuuй
сложные виды деформации. Условия применения принципа суперпозиции. Косой из-

гиб. ВнецентреЕIIое растяжение (сжатие). Сочетание изгибi. ра"r"же"иём (сжатием). Расчет
вtlлов кругового поперечЕого сечения при изгибе с кручением. Примеры

Р асчеmьl на усmойчuвосrпь ссюаmых сmерuсней
Попятие об устойчивых и неустойчивых формах равновесия сжатого стержня. Про-

допьный изгиб, критическаrI сила. Формула ЭйперадJIя рtlзньж спучаев опорньrх закрешлений
стержня. Граница примецимости формулы Эйлера. Потеря устойчивости при папряжениях,
превышЕlющих предед пропорциоЕаJIьности. Формула Ф.С. Ясицского. Зависимость крити-
ческих напряжений от гибкости стержнrI. особепцости пр€жтических расчетов на усrойчи-
вость. Условие устойчивости. РациональЕые типы поперечньж сеченийЪжатьтх стержней.

3.3. Темы практических занятий:

5 семестр

1. РасчеТ опорноЙ конструкЦии в виде плоской фермы
расчет ступенчатого бруса под действием внешЕих сил и температуры (1 час)

2. Расчет стержневьIх элементов при растяжении (сжатии)
Определение температурЕых и моЕтажfiьгr усилий в стержнях (1 час)

3. Геометрические характеристики сечений
расчет стержневьтх элементов при крrIении (1 час)

4. ПостроеЕие эпюр вIтутреIIЕих силовьтх факторов при изгибе
Расчеты на прочЕость при изгибе (1 часа)

5. Определение перемещений при изгибе.
Статически неопределимые системы при изгибе
Напряженное состояние (1 час)

6. Сложные виды деформаций
Расчеты на устойчивость (1 час)

3.4. Лабораторпые работы учебным плацом ше предусмотрены
3.5. РГР учебным планом не предусмотрены



3.б. Тематика курсовых проектов/курсовых работ

5 семестр

курсовая работа: Расчеты на прочность элемептов конструкчий электроэнергети-
ческого оборудования

р!Iц9дц9дццдурсового проекта/курсовой
Неделя Il2 Зlц 5lб 7l8 9ll0 l|ltz 13 |4 15 16 Зачетная

Раздел курсовой
работы 1 2 J 4 5 6 7 8

Jатцит&
курсовой
работьт

объем раздела. 0/о 10 l5 15 10 10 l5 lз I2
выполненный
объем нарастаю-
щим итогом, О/о

15 25 40 50 60 75 88 100

раздел курсовой работы
расчет ферменной лэп

расчет системы

расчет на изгиб
расчет на прочность и жесткость статически неопредел"тiо оалй
Расчет на косом изгибе
Расчет



3.7. Соответствие разделов дисциплины и формируемых в них компетенций
Запланированные

результаты
обучения по
дисциплине

(в соответствии с

в соответствии с п.3.1

основы механики
деформируемого
твердого тела, общие
положения теории
прочности, жестко-

рассчитывать вЕуг_
ренние усилия и
напряжения в стати-
чески определимых и
статически неопре-
делимых стержневых
системах при стати_
ческих и темпера_
турных нагрузках
работающих при рас-
тяжении(сжатии) и в
стержЕях работаю-

ИД-3опк-+

использовать усло-
вия прочности и
жесткости для расче-
та конструктивных
элементов, находя-
ЩИХСЯ В УСЛОВИJIХ
растя)кениJI_сжатиrI,
изгиба, крJления,
сложного нагруже_
ния;

рассчитывать эле-
менты конструкции

И.Щ-3огк-+

Знать:

Уметь:

Оценочное средство
(тип и наименова-

ние)

Письменный опрос
(основные понIIтиJI
механики леформи-
руемого твердого

тела. Расчет фермы>

Контрольная работа
ЛЬ1 <<Расчеты на

прочность и жест_
кость стержневых
систем при растя-
жении (сжатии).
Расчеты на проч-
ность и жесткость

стержневых элемен_
тов при кр)п{ении.
Расчет пружин>

Контрольная работа
Лil2 <Расчеты на

прочность и жест-
кость при изгибе.

Напряженное состо-
яние))

Контрольнм работа
ЛЪ3 <СложлБIе виды
нагружениJI стерж-

ней. Расчеты на
устойчивость>



4. КОМПЕТЕНТНОСТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ОЦЕНОЧНЫЕ МДТЕРИДЛЫ
дJIя тЕкущЕго контроля успЕвАЕмости и промЕжуточной дiтш-
СТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

4.1. Текущий контроль успеваемости по дисциплипе:

5 семестр

- тестирование:
1. косновные понятия мехацики деформируемого твердого тела. Расчет фермы>

- контрольные работы:
1. <Расчеты на проtIность и жесткость стержIIевьIх систем при растяжении (сжатии)>
2, <Расчеты на прочность и жесткость стержIIевых элементов при крrIении. Расчет

пружиfiD
3, красчетьт на прочность и жесткость при изгибе. Сложные виды нагружения стерж-

ней>

Балльно-рейтинговая структура дисципдиIIы является приложением А.
Балльно-рейтинговая структура курсового работы явJIяется приложением Б.

4.2. Промежуточная аттестация по дисциплине (части дисциплины):

5 семестр

Экзамен
Оценка опредеJUIется в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе дпястудентов ниУ (МЭи) Еа осIIовапии семестровой и экзаменациоцной составJIяющих.

Защита rсурсовой работы
оценка за KypcoByro работу определя9тся в соответствии с Положением о балльно-

рейтинговой системе дJUI студентов НИУ (МЭИD.

В приложение К диппомУ выноситсЯ оценка за 3 семеСтр и за курсовую работу.

примечание; оценочные материаJIы по дисциплине приведены в фонде оцецочньж матери-
алов оПоП.

5. УЧЕБНО_МЕТОДИIIЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Печатные и электронпые издания:

1,Феодосьев, В. И. Сопротивление материаJIов: уrебник для втузов / В. И. Феодосьев ; -
_16-е изд., стер . - М.: Изд-во мгтУ им. Н.Э. БЙана, 2016. - s4ц с.
2,Хроматов В. Е. Лекции по сопротивлению материапов в структурцо-логических Qxe-
МаХ: уT ебное пособие / В. Е. Хроматово О. В. Новикова - М.: i4rдЪr"п".кий дом мэи,
2017. - 260 с.
3,Ицкович, Г. М. Руководство к решению задач по сопротивлению материаJIов: Учебное
пособие дJUI втузоВ / г. м. Ицкович, Л. С. Минин, А. И. Винокуров. - 3-Ь изд. перераб. и
доп. - М.: ВысшаrI шкопq 2001. - 592 с.
4,Расчеты на прочность элемептов конструкций электротехпического оборудова-
нпя: методические укавания к курсовому проектированию по курсу ''Сопротиво.r". *u-



ТеРИаЛОВll/Г.В.МИШеПКОв, В.Г.Москвиш, В.Э.Щой, О.В.Новикова - М.: Издательство
МЭИ,2018. -36 с.
5.Мпнин Л.С. Сопротивление материелов. Расчетные и тестовые зада}Iия: уrеб. пособие
дJIя академического бакалаврижа lЛ. С. Миниц, ю. п. Самсонов, В.Е. Хроматов * 3-е
изд., испр. и доп.-М.: Издательство Юрайт,20t7. - 224 с.

5.2. Лицен3ионное и свободцо распространяемое программпое обеспечение:
Micro soft Office, MathCAD

5.3. Интернет-ресурсы, включая профессиональные базы данцых и информационные
справочные системы:

УниверситетскаlI инф ормационнм система (РоССИlI> h$ps :/uiqrpssiq. mцu. ru
Справочно-прtlвоваrl система <Консупьтант*>> mtp:Z/www.coniuttani-urlstru
Справочно-правовм система кГарант> htф ://wчw. garant,ru
База данньтх Web of S cience https :/аqрý. wеЭоftло.Wlе4 gе.сg.ц/
База данньтх Scopus https://www. sc_gpusrcom
Портал открытых данных Российской Федерации https ://data. gоч.ru
База открытьж даЕньIх Министерства труда и социальной запIиты рФ

h,ttp s : //ro smintrud. ru/Qp Endata
База даннЫХ НаучноЙ электронЕой библиотеки еLIBRARY.RU hФs://elibrary.ru/
База данных профессионtшьньD( стандарТов Министерства труда и социальной

рФ
pro fe s s i onalny kh - stan

Базы данньж Министерства экономического рЕLзвития РФ bttn:(www.gcoцomy.gov.ru
База открытых данньж Росфинмониторинга fttp :/uww*. rеаsй.rыорепааiа
Электронн м база данньж <Издательотво Лаrrь> htф s ://е. lanbook. сой
ФедеральнzuI государственнtш информационная система <национальнм электроннtul

библиотеко https :4.цэб.рф
национальный портал онлайн обуrения <открытое образование> https://openedu.ru
Электронн ая база данньж "Роlрrеd. com Обзор сми " шtр, :ZZ**-. pojprearo-
официа-тlьный сайт Федерального агентства по техническому регулированию и метро-

логии Цtp ://ptotqct. ggst. rr/
Электроннм библиотека МЭИ https ://ntb.mpei. ru/е- library/index.php.

б. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИtIЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

..щля обеспечения освоения дисциплины необходимо наличие уrебной аудитории.

защиты


