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1 ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями дисциплины «Прикладная механика (теория механизмов приборов)» 

являются изучение основных видов механизмов, их классификации и 

функциональных возможностей, а также областей применения;  

Задачами дисциплины являются овладение методами оценки 

функциональных возможностей типовых механизмов и машин, критериев качества 

передачи движения; формулирование постановки задачи с обязательными и 

желательными условиями синтеза структурной и кинематической схем механизма; 

построение целевой функции при оптимизационном синтезе, получение 

математических моделей для задач проектирования механизмов и машин, 

использование программного обеспечения автоматизированного расчета 

параметров характеристик механизмов и проектирование механизмов по заданным 

обязательным и желательным условиям синтеза и критерия качества передачи 

движения. 

2 МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Дисциплина «Прикладная механика (теория механизмов приборов)» 

относится к базовой части блока дисциплин учебного плана, изучается в 5 

семестре.  

 

3 КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ/ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И 

КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1 Общепрофессиональные и профессиональные компетенции  

Освоение дисциплины «Прикладная механика (теория механизмов приборов)» 

направлено на формирование у обучающегося следующих компетенций: 

     общепрофессиональные (ОПК): 

- способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, 

методы математического анализа и моделирования в инженерной 

деятельности, связанной с проектированием и конструированием, 

технологиями производства приборов и комплексов широкого назначения. 

(ОПК-1); 

     профессиональные (ПК): 



 

- способен определять условия и режимы эксплуатации, конструктивные 

особенности разрабатываемой оптотехники, оптических и оптико-

электронных приборов и комплексов (ПК-1); 

- способен разрабатывать технические требования и задания на 

проектирование и конструирование оптических и оптико-электронных 

приборов, комплексов и их составных частей (ПК-2).  

3.2 Перечень результатов образования, формируемых дисциплиной, 

с указанием уровня их освоения 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

˗  знать  методы  математического  анализа и  моделирования;    знать  

фундаментальные законы  и  понятия  естественнонаучных дисциплин;    знать 

основные тенденции развития техники  и  технологий  в  области приборостроения; 

˗ знать  основы схемотехники  и конструктивные особенности 

разрабатываемой оптотехники, оптических и  оптико  электронных приборов и 

комплексов. 

˗ знать электронные компоненты  оптических и  оптико  электронных 

приборов,  комплексов согласно  техническим условиям  эксплуатации;    знать  

принципы конструирования деталей,  соединений, сборочных  единиц  и 

функциональных устройств  оптических  и оптико  электронных приборов,  

комплексов  и их составных частей. 

уметь: 

˗ уметь  применять  методы математического  анализа  и  моделирования  для 

решения практических  задач;     уметь применять методы  теоретического  и  

экспериментального исследования  для  проектирования  и конструирования  

приборов  и  комплексов широкого назначения; 

˗ уметь  выбирать оптимальные  с  точки зрения  решения поставленной  

задачи типовые схемотехнические решения  для  разработки оптотехники, 

оптических и  оптико электронных приборов  и  комплексов; уметь  

оптимизировать структуру  построения  и характеристики (показатели) 

оптотехники, оптических и  оптико электронных приборов и комплексов; 

˗  уметь разрабатывать  и оформлять конструкторскую документацию  в 



 

соответствии  с требованиями нормативных документов  для изготовления 

оптических и  оптико  электронных приборов,  комплексов  и их составных частей.  

владеть: 

˗ владеть  навыками  применения  знаний математического анализа в 

инженерной практике при  моделировании;    владеть  навыками применения  

знаний  естественнонаучных дисциплин  в  инженерной  практике;    владеть 

навыками применения общеинженерных знаний в инженерной деятельности; 

˗ владеть навыками  определения условий  и  режимов эксплуатации 

разрабатываемой оптотехники, оптических и  оптико электронных приборов  и  

комплексов; владеть  навыками схемотехнического моделирования  и 

конструирования разрабатываемой оптотехники, оптических и  оптико  

электронных приборов и комплексов. 

˗ владеть навыками  разработки технических  требований и  заданий  на 

проектируемые оптические  и  оптикоэлектронные  приборы, комплексы  и  их 

составные  части  в соответствии  с требованиями  ЕСКД,  в том  числе  с 

использованием  систем автоматизированного проектирования. 

 

3.3 Воспитательная работа 

Направление/ 

цели 

Создание условий, 

обеспечивающих   

Использование воспитательного 

потенциала учебных дисциплин 

Профессиональный модуль 

Профессиональное 

воспитание 

- формирование чувства 

личной ответственности 

за научно-

технологическое 

развитие России, за 

результаты 

исследований и их 

последствия (В17) 

1.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессионального 

модуля для формирования чувства личной 

ответственности за достижение лидерства   

России в ведущих научно-технических 

секторах и фундаментальных исследованиях, 

обеспечивающих ее экономическое развитие 

и внешнюю безопасность, посредством 

контекстного обучения, обсуждения 

социальной и практической значимости 

результатов научных исследований и 

технологических разработок.  

2.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессионального 

модуля для формирования социальной 

ответственности ученого за результаты 

исследований и их последствия, развития 

исследовательских качеств посредством 

выполнения учебно-исследовательских 

заданий, ориентированных на изучение и 

проверку научных фактов, критический 

анализ публикаций в профессиональной 



 

области, вовлечения в реальные 

междисциплинарные научно-

исследовательские проекты. 

- формирование 

ответственности за 

профессиональный 

выбор, 

профессиональное 

развитие и 

профессиональные 

решения (В18) 

Использование воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального модуля для 

формирования у студентов ответственности 

за свое профессиональное развитие  

посредством выбора студентами 

индивидуальных образовательных 

траекторий, организации системы общения 

между всеми участниками образовательного 

процесса, в том числе с использованием 

новых информационных технологий.  

- формирование 

научного 

мировоззрения, 

культуры поиска 

нестандартных научно-

технических/практичес-

ких решений, 

критического 

отношения к 

исследованиям 

лженаучного толка 

(В19) 

 

1.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин/практик "Основы 

научных исследований", «"Учебная практика 

(научно-исследовательская работа 

(получение первичных навыков научно-

исследовательской работы)" для:                                                           

- формирования понимания основных 

принципов и способов научного познания 

мира, развития исследовательских качеств  

студентов посредством их вовлечения в 

исследовательские проекты по областям 

научных исследований. 
2.Использование воспитательного 
потенциала дисциплин/практик "Введение в 
специальность", "Основы научных 
исследований", "Учебная практика (научно-
исследовательская работа (получение 
первичных навыков научно-
исследовательской работы)" для:                                                                 
- формирования способности отделять  
настоящие научные исследования от 
лженаучных посредством проведения со 
студентами занятий и регулярных бесед;                                                      
- формирования критического мышления, 
умения рассматривать различные 
исследования с экспертной позиции 
посредством обсуждения со студентами 
современных исследований, исторических 
предпосылок появления тех или иных 
открытий и теорий. 



 

- формирование 

навыков коммуникации, 

командной работы и 

лидерства (В20); 

- формирование 

способности и 

стремления следовать в 

профессии нормам 

поведения, 

обеспечивающим 

нравственный характер 

трудовой деятельности 

и неслужебного 

поведения (В21); 

- формирование 

творческого 

инженерного/профес-

сионального мышления, 

навыков организации 

коллективной 

проектной деятельности 

(В22) 

1.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессионального 

модуля для развития навыков коммуникации, 

командной работы и лидерства, творческого 

инженерного мышления, стремления 

следовать в профессиональной деятельности 

нормам поведения, обеспечивающим 

нравственный характер трудовой 

деятельности и неслужебного поведения, 

ответственности за принятые решения через 

подготовку групповых курсовых работ и 

практических заданий, решение кейсов, 

прохождение практик и подготовку ВКР.    

2.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессионального 

модуля для: 

 - формирования производственного 

коллективизма в ходе совместного решения 

как модельных, так и практических задач, а 

также путем подкрепление рационально-

технологических навыков взаимодействия в 

проектной деятельности эмоциональным 

эффектом успешного взаимодействия, 

ощущением роста общей эффективности при 

распределении проектных задач в 

соответствии с сильными 

компетентностными и эмоциональными 

свойствами членов проектной группы. 

- формирование 

культуры 

информационной 

безопасности (В23) 

Использование воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального модуля для 

формирования базовых навыков 

информационной безопасности через 

изучение последствий халатного отношения к  

работе с информационными системами, 

базами данных (включая персональные 

данные),  приемах и методах 

злоумышленников, потенциальном уроне 

пользователям.  

УГНС 12.00.00 

«Фотоника, 

приборостроение, 

оптические и 

биотехнические 

системы и технологии»: 

- формирование 

коммуникативных 

навыков в области 

проектирования и 

производства точных 

приборов и 

измерительных систем 

(В29); 

- формирование 

сознательного 

отношения к нормам и 

правилам цифрового 

поведения, их 

1. Использование воспитательного 

потенциала профильных дисциплин 

"Схемотехника измерительных устройств", 

"Технология приборостроения", 

"Конструирование измерительных приборов" 

для формирования навыков коммуникации в 

профессиональной сфере проектирования и 

производства точных приборов и 

измерительных систем посредством 

выполнения курсовых работ/проектов с 

последующей защитой их результатов. 

2. Использование воспитательного 

потенциала профильных дисциплин 

"Системы автоматизированного 

проектирования и конструирования ", 

"Цифровое проектирование приборов и 

систем", "Компьютерное проектирование 

мехатронных систем" для формирования 

сознательного отношения к нормам и 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE


 

понимания и приятия 

(В30) 

правилам цифрового поведения посредством 

выполнения индивидуальных и групповых 

заданий, связанных с вовлечением передовых 

цифровых технологий. 

 

4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.  
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Семестр 5 

1 Раздел 1 1-4 4 6 2 4 
УО1-2 

ЛР1 - 3 
ПО1– 4 10 

2 Раздел 2 5-8 4 8 - 4 УО2-6 ПР– 8 15 

3 Раздел 3 9-13 6 4 2 4 
УО3-12 

ЛР2 - 10 
ПО2 – 13 15 

4 Раздел 4 14-18 6 12 - 6 УО4-16 

КурсП – 

17 

ПО3 – 18 

 

10 

Итого  20 30 4 18   50 

Экзамен                                                         36   50 

Итого за семестр 100 

 

УО – устный опрос 

ПО – письменный опрос 

ПР – практическая работа 

КурсП – курсовой проект 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.1 Содержание лекционных занятий 

5 семестр 

Раздел 1 

 Введение. Цель и задачи курса. Краткая историческая справка. Место курса в 

системе подготовки инженера. Инженерное проектирование. Основные этапы и 

методы проектирования. Основные виды механизмов. 

Структура механизмов. Механизм и его элементы. Классификация механизмов. 

Классификация кинематических пар. Методы исследования механизмов. 

Структурный анализ и синтез механизмов. Основные структурные формулы. 

Структурная классификация механизмов по Ассуру и по Артоболевскому. 

Подвижности и связи в механизме. Понятие об избыточных связях и местных 

подвижностях. 

 Раздел 2 

 Динамические параметры машины и механизма. Прямая и обратная задачи 

динамики. Механическая энергия и мощность. Работа внешних сил. 

Преобразование механической энергии механизмами. Аксиома об освобождения от 

связей. Силы и их классификация. Силы в КП без учета трения. Статический и 

кинетостатический силовой расчет типовых механизмов. 

 Методы силового расчета. Графоаналитический - планов сил, аналитический - 

метод проекций на оси координат.  

Раздел 3 

Введение в теорию высшей пары, основные понятия и определения. Механизмы с 

высшими кинематическими парами и их классификация. Механические передачи 

трением и зацеплением. Основная теорема зацепления. Понятие о полюсе и 

центроидах. Сопряженные профили в высшей КП. Следствия основной теоремы 

зацепления. Эвольвентное зацепление. 

Эвольвентная зубчатая передача. Эвольвентное зубчатое колесо и его параметры. 

Толщина зуба колеса по окружности произвольного радиуса. Методы изготовления 

эвольвентных зубчатых колес. Понятие о исходном, исходном производящем и 

производящем контурах. Станочное зацепление. 

Основные размеры зубчатого колеса. Виды зубчатых колес. Подрезание и 

заострение колеса. Понятие об области существования зубчатого колеса. 



 

Эвольвентная цилиндрическая зубчатая передача и ее параметры. Основные 

уравнения эвольвентного зацепления. 

Раздел 4 

Кинематика планетарных механизмов. Сложные зубчатые механизмы. 

Многопоточные и планетарные механизмы. Кинематика рядного зубчатого 

механизма. Формула Виллиса для планетарных механизмов. Кинематическое 

исследование типовых планетарных механизмов графическим и аналитическим 

методами. 

Проектирование типовых планетарных механизмов. Проектирование 

многопоточных планетарных зубчатых механизмов. Постановка задачи синтеза. 

Условия подбора чисел зубьев. Вывод расчетных формул для условий соосности, 

соседства и сборки. Подбор чисел зубьев по методу сомножителей. Примеры 

решения задач по подбору чисел зубьев. Оптимальный синтез планетарных 

механизмов при автоматизированном проектировании. 

Анализ и проектирование кулачковых механизмов. Назначение и область 

применения. Классификация кулачковых механизмов. Основные параметры 

кулачковых механизмов. Структура кулачкового механизма. Кинематический 

анализ кулачкового механизма. Синтез кулачкового механизма. Этапы синтеза. 

Постановка задачи метрического синтеза. Алгоритм проектирования кулачкового 

механизма по допустимому углу давления. Проверка результатов синтеза по 

диаграмме углов давления. 

4.2 Тематический план практических работ 

5 семестр 

1. Структурный анализ шестизвенного рычажного механизма. 

2. Кинематический анализ шестизвенного рычажного механизма методом планов 

 положений, скоростей и ускорений. 

3. Кинематическое исследование шестизвенного рычажного механизма аналитиче- 

 ским методом. 

4. Силовой расчет шестизвенного рычажного механизма методом кинетостатики.  

 Графоаналитический метод. 

5. Силовой расчет шестизвенного рычажного механизма методом кинетостатики. 

 Аналитический метод. 

6. Силовой расчет структурных групп методом планов. 



 

7. Определение уравновешивающей силы (момента сил) методом планов. 

8. Определение уравновешивающей силы (момента сил) методом рычага 

 Жуковского. 

9. Метрический синтез типовых рычажных механизмов. 

10. Синтез четырехзвенных рычажных механизмов. 

11. Зубчатые колеса. 

12. Эвольвентная зубчатая передача. 

13. Кинематический анализ зубчатых механизмов. 

14. Кинематический анализ и синтез планетарных механизмов 

15. Кинематический анализ кулачковых механизмов. Синтез кулачкового 

механизма. 

4.3 Самостоятельная работа студентов 

5 семестр 

1. Выполнение курсового проекта по дисциплине «Прикладная механика 

(теория механизмов приборов)». 

2. Проектирование кулачкового механизма. 

 

4.4 Тематический план лабораторных работ 

5 семестр 

1. Структурный анализ механизмов. 

2. Определение зависимости КПД кулачкового механизма от профиля кулачка . 

5 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Учитывая требования ОС НИЯУ МИФИ ВО по направлению подготовки 

12.03.01 «Приборостроение», реализация компетентностного подхода должна 

предусматривать широкое использование в учебном процессе активных и 

интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с 

целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 

Лекционные занятия проводятся с использованием интерактивных технологий. 

Многие практические занятия реализованы компьютерными технологиями. 

 

 

 

http://www.teormach.ru/lab17.htm
http://www.teormach.ru/lab25.htm
http://www.teormach.ru/lab26.htm
http://www.teormach.ru/lab26.htm


 

 

6 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

Фонд оценочных средств позволяет оценить знания, умения, навыки и 

уровень приобретенных компетенций. Фонд оценочных средств по дисциплине 

включает: 

6.1 Комплект заданий для текущего контроля успеваемости.  

6.2. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации. 

 

7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1 Основная литература 

1. Теория механизмов и машин. Проектирование элементов и устройств 

технологических систем электронной техники : учебник для вузов / 

Е. Н. Ивашов, П. А. Лучников, А. С. Сигов, С. В. Степанчиков ; под редакцией 

А. С. Сигова. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 

2024. — 369 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-03196-6. — URL : 

https://urait.ru/bcode/561261  

2. Леонов, И. В. Теория механизмов и машин. Основы проектирования по 

динамическим критериям и показателям экономичности : учебник для вузов / 

И. В. Леонов, Д. И. Леонов. — Москва : Издательство Юрайт, 2024. — 239 с. — 

(Высшее образование). — ISBN 978-5-534-00882-1. — URL : 

https://urait.ru/bcode/559596 

7.2 Дополнительная литература 

1. Щепетов, А. Г. Основы проектирования приборов и систем : учебник и 

практикум для вузов / А. Г. Щепетов. — Москва : Издательство Юрайт, 

2024. — 458 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-01039-8. — URL 

: https://urait.ru/bcode/560660  

2. Щепетов, А. Г. Основы проектирования приборов и систем. Задачи и 

упражнения. Mathcad для приборостроения : учебник для вузов / 

https://urait.ru/bcode/561261
https://urait.ru/bcode/559596
https://urait.ru/bcode/560660


 

А. Г. Щепетов. — 2-е изд., стер. — Москва : Издательство Юрайт, 2024. — 

270 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-03915-3. — URL : 

https://urait.ru/bcode/560818 

 

8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Для проведения учебных занятий лекционного и семинарского типа, 

групповые и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной 

аттестации используются учебные аудитории, оснащенные оборудованием и 

техническими средствами обучения. 

Учебные аудитории для самостоятельной работы обучающихся оснащены 

компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду 

вуза. 

ТТИ НИЯУ МИФИ обеспечен необходимым комплектом лицензионного и 

свободно распространяемого программного обеспечения. 

 Сведения о наличии оборудованных учебных кабинетов, объектов для 

проведения практических занятий представлены на официальном сайте ТТИ НИЯУ 

МИФИ: http://tti-mephi.ru/ttimephi/sveden/objects 

 

https://urait.ru/bcode/560818

