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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Курс  теории  механизмов  и машин,  рассматривающий  общие  методы  

исследования  и  проектирования   механизмов  и  машин,  входит  в  

общетехнический цикл  дисциплин,  формирующих  знания  инженеров   по  

конструированию,  изготовлению  и  эксплуатации приборов и машин. 

Общие  методы  анализа  и  синтеза  механизмов  дают  возможность  

конструктору не  только  находить  параметры  механизмов  по  заданным  

кинематическим  и  динамическим  характеристикам,  но  и  определять  их  

оптимальные  сочетания  с  учетом  их  дополнительных   условий. 

Большое  значение  имеет  курс  и  для  инженеров - механиков  по  технологии   

изготовления  и  эксплуатации  приборов и машин,  а  так  как  знание  видов  

механизмов,  их  кинематических  и  динамических  свойств  необходимо  для  

понимания   принципов  работы  отдельных  механизмов  и  их  взаимодействия  в  

машине. 

 

                                                    1.1 Цели дисциплины 

                                  

Цели дисциплины «Теория механизмов и машин» – обеспечить подготовку 

студентов по основам проектирования машин, включающим знания методов оценки 

функциональных возможностей типовых механизмов и машин, критериев качества 

передачи движения, постановку задачи с обязательными и желательными условиями 

синтеза структурной и кинематической схемы механизма, построение целевой 

функции при оптимизационном синтезе, получение математических моделей для 

задач проектирования механизмов и машин. 

 

                                                   1.2 Задачи дисциплины 

 
Задачами дисциплины «Теория механизмов и машин» являются ознакомление  

с  основными  видами  механизмов; изучение  структуры  механизмов; изучение  

основных  методов  расчета  рациональных  параметров   механизмов по  критериям  

оценки  их  работоспособности; изучение   и   освоение   методов  анализа  и  синтеза  

механизмов  и  машин, в том  числе  с  использованием  вычислительной  техники; 

построение  математических  моделей  механизмов  и  приборов. 

 

                     2  МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

 
     Дисциплина «Техническая механика (теория механизмов и машин)» относится 

к базовой части учебного плана, изучается в  5 семестре. 

3 КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ 

ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

                    3.1 Общекультурные и профессиональные компетенции 

 



Изучение дисциплины «Теория механизмов и машин»  направлено на  

формирование у студентов следующих компетенций: 

общепрофессиональных (ОПК): 
Способен участвовать в разработке технической документации, связанной с 

профессиональной деятельностью (ОПК-7); 

профессиональных (ПК): 

Способен использовать различные методы испытаний физико-механических 

свойств, контроля технологических показателей материалов и готовых 

машиностроительных изделий (ПК-6). 

 

              3.2 Перечень результатов образования, формируемых дисциплиной,  

                                          с указанием уровня их освоения 

 
       В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

 требования  нормативно-технической  документации,  руководящих 

материалов,  необходимых  для  разработки  и оформления  технической  

документации   в области    конструкторско-технологического (ОПК-7); 

 физическую  сущность явлений,  происходящих в материалах  в  условиях 

производства  и эксплуатации изделий из них  под  воздействием внешних  

факторов (нагрева,  охлаждения, давления  и  т.д.),  их влияние  на  структуру,  а 

структуры  –  на  свойства современных металлических  и неметаллических 

материалов;  основные методы  исследования нагрузок, перемещений и 

напряженно-деформированного состояния  в  элементах конструкций;  методы 

проектных  и проверочных  расчетов; основные  виды изнашивания  и  методы 

борьбы  с  ними;  методы стандартных  испытаний по  определению физико-

механических  свойств  и технологических показателей  материалов и  готовых 

машиностроительных изделий,  стандартные методы  их проектирования (ПК-6) 

уметь: 

 проводить  поиск  и  анализ литературы  для  получения  необходимой 

информации; применить   требования  стандартов, норм  и  правил  для  разработки  

технической документации  в  области    конструкторско-технологического  

обеспечения машиностроительных производств (ОПК-7); 

 оценивать  и прогнозировать поведение  материала  и причин  отказов 

продукции  под воздействием  на  них различных эксплуатационных факторов;  

назначать соответствующую обработку для получения заданных  структур  и 

свойств, обеспечивающих надежность  продукции;  выбирать  способы 

восстановления  и упрочнения быстроизнашивающихся поверхностей  деталей 

машин;  методы стандартных  испытаний по  определению физико-механических  

свойств  и технологических показателей  материалов и  готовых 

машиностроительных изделий,  стандартные методы  их проектирования (ПК-6); 

владеть: 

 навыками  разработки технической  документации,  связанной  с 

профессиональной деятельностью (ОПК-7); 

 навыками  выбора методов  стандартных испытаний  по определению  физико-

механических  свойств  и технологических показателей  материалов и  готовых 

машиностроительных изделий (ПК-6). 

 



 

3.3 Воспитательная работа 

 
Направление/ 

цели 

Создание условий, 

обеспечивающих   

Использование воспитательного потенциала 

учебных дисциплин 

Естественнонаучный и общепрофессиональный модули 

Профессиональное 

и трудовое 

воспитание 

- формирование 

глубокого понимания 

социальной роли 

профессии, позитивной 

и активной установки на 

ценности избранной 

специальности, 

ответственного 

отношения к 

профессиональной 

деятельности, труду 

(В14) 

1.Использование воспитательного потенциала 

дисциплин естественнонаучного и 

общепрофессионального модуля для: 

 - формирования позитивного отношения к 

профессии инженера (конструктора, технолога), 

понимания ее  социальной значимости и роли в 

обществе, стремления следовать нормам 

профессиональной этики посредством 

контекстного обучения, решения практико-

ориентированных ситуационных задач. 

- формирования устойчивого интереса к 

профессиональной деятельности, способности 

критически, самостоятельно  мыслить, 

понимать значимость профессии посредством 

осознанного выбора тематики проектов, 

выполнения проектов с последующей 

публичной презентацией результатов, в том 

числе обоснованием их социальной и 

практической значимости; 

- формирования навыков командной работы, в 

том числе реализации различных  проектных 

ролей (лидер, исполнитель, аналитик и пр.) 

посредством выполнения совместных проектов. 

2.Использование воспитательного потенциала 

дисциплин "Экономика и управление 

производством", "Инновационная экономика и 

технологическое предпринимательство", 

"Правоведение" для: 

 - формирования навыков системного видения 

роли и значимости выбранной профессии в 

социально-экономических отношениях  через 

контекстное обучение  

- формирование 

психологической 

готовности к 

профессиональной 

деятельности по 

избранной профессии 

(В15) 
 

Использование воспитательного потенциала 

дисциплин общепрофессионального модуля 

для: 

 - формирования устойчивого интереса к 

профессиональной деятельности, потребности в 

достижении результата, понимания 

функциональных обязанностей и задач 

избранной профессиональной деятельности, 

чувства профессиональной ответственности 

через выполнение учебных, в том числе  

практических заданий, требующих строгого 

соблюдения правил техники безопасности и 

инструкций по работе с оборудованием в 

рамках лабораторного практикума. 



Интеллектуальное 

воспитание 

 - формирование 

культуры умственного 

труда (В11) 

Использование воспитательного потенциала 

дисциплин гуманитарного, 

естественнонаучного, общепрофессионального 

и профессионального модуля для 

формирования культуры умственного труда 

посредством вовлечения студентов  в учебные 

исследовательские задания, курсовые работы и 

др. 

 

 

 

4 СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов 
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ДЗ 

КР 10 

Итого  20 32 4 54   50 

Зачет с оценкой                                                       -   50 

Итого за семестр 100 



 

4.1 Содержание лекций 

 

Раздел 1  Структура и кинематика механизмов 

 Тема 1.1  Введение. 

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

подготовки инженера. Инженерное проектирование. Основные этапы и методы 

проектирования. Основные виды механизмов. 

Тема 1.2  Структура механизмов. 

Классификация кинематических пар. Модели машин. Методы исследования 

механизмов. Понятие о структурном анализе и синтезе. Основные структурные 

формулы. Структурная классификация механизмов по Ассуру и по Артоболевскому. 

Структурный анализ механизма. Подвижности и связи в механизме. Понятие об 

избыточных связях и местных подвижностях. Рациональная структура механизма. 

Методы определения и устранения избыточных связей и местных подвижностей. 

Тема 1.3  Геометрические и кинематические характеристики механизмов. 

Понятие о геометрических и кинематических характеристиках механизмов 

(функция положения и ее характеристик механизма. Цикл и цикловые графики. 

Связь между кинематическими и геометрическими параметрами. Кинематическое 

исследование типовых механизмов: рычажных, зубчатых, кулачковых, 

манипуляторов. 

 

Раздел 2  Динамика машин и механизмов (силовой расчет) 
 Тема 2.1 Динамика машин и механизмов. 

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). 

Тема 2.2 Метрический синтез типовых рычажных механизмов. 

Метрический синтез типовых рычажных механизмов. Структурные схемы 

простейших типовых механизмов. Цель и задачи метрического синтеза механизмов. 

Методы метрического синтеза механизмов. Условия проворачиваемости звеньев 

механизма. Понятие о коэффициенте неравномерности средней скорости и о угле 

давления в рычажном механизме. Частные задачи синтеза: четырехшарнирный 

механизм - синтез по kv и синтез по двум положениям выходного звена; 

кривошипно-ползунный механизм - синтез по kv, по средней скорости ползуна, по 

двум положениям выходного звена; кулисный механизм - по рабочему перемещению 

выходного звена (для четырехзвенного механизма), по коэффициенту kv (для 

шестизвенного механизма). Оптимальный синтез рычажных механизмов. Синтез 

механизма по заданной функции положения. 

 

Раздел 3  Основы теории высшей пары 

Тема 3.1  Основы теории 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. 

Тема 3.2  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  Механизмы с высшими парами 
Тема 4.1  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. 

Тема 4.2  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. 

Тема 4.3 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 Содержание лабораторных работ                                       

                                                                                                                       

1. Составление кинематических схем и структурный анализ плоских механизмов 

2. Эвольвентное зубчатое зацепление 

                                                                  

4.3 Содержание практических работ 

                                                                                                                          

1. Построение кинематических схем механизмов 

2. Структурный анализ плоских рычажных механизмов 

3. Кинематический анализ зубчатых механизмов 

4. Определение осевого момента инерции звена 

5. Определение коэффициента трения скольжения 

6. Определение коэффициента полезного действия винтовых пар 

7. Определение основных геометрических параметров зубчатых колес 

8. Построение зубьев эвольвентного профиля методом обкатки инструментальной 

рейкой 



9. Построение зубьев эвольвентного профиля методом обкатки долбяком 

10. Динамическая балансировка ротора 

11. Кинематический синтез кулачкового механизма 

 

4.4 Самостоятельная  работа студентов 

 

1. Этапы инженерного проектирования. 

2. Выполнение домашнего задания № 1. 

3. Подготовка к лабораторной работе №1. 

4. Выполнение домашнего задания № 2. 

5. Выполнение домашнего задания № 3. 

6. Выполнение домашнего задания № 4. 

7. Выполнение домашнего задания № 5. 

8. Подготовка к лабораторной работе №2. 

 

5 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 
В соответствии с компетентностным подходом выпускник вуза должен не 

просто обладать определенной суммой знаний, а уметь  при  помощи  этих  знаний  

решать конкретные задачи производства. 

Учитывая требования ОС НИЯУ МИФИ  по направлению подготовки 15.03.05 

– «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств»,  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. 

Внедрение и развитие активных форм обучения осуществляется по ряду 

направлений: 

 применение методов проективного, исследовательского и проблемного  

обучения; 

 использование мультимедийных обучающих программ  по  дисциплинам  

кафедры; 

 проведение тестирования (промежуточного и итогового) с использованием 

материалов, созданных преподавателями,  позволяющего  активизировать  

самостоятельную работу студентов и проконтролировать степень усвоения 

знаний; 

 использование современных компьютерных технологий в учебном 

процессе, в том числе при итоговом контроле степени усвоения учебного 

материала. 

Высокий уровень технической оснащенности института позволяет активно 

использовать в учебном процессе  аудиовизуальные  средства  обучения  и  

информационные технологии. В компьютерных  классах  и  в  библиотеке  

сформирована  компьютерная сеть с подключением ее к сети Интернет, что 

позволяет студентам в  ходе  проведения учебных  занятий  получать  необходимую  

информацию,  а  преподавателям  внедрять мультимедийные технологии обучения.  

С повсеместным внедрением в образовательный  процесс  компьютерных  

технологий всеми преподавателями кафедры начали активно использоваться  в  

учебном  процессе электронные библиотеки, мультимедийные учебники.  



В начале семестра все  желающие студенты обеспечиваются  электронными 

версиями методических пособий, имеющихся на кафедре, по изучаемому курсу для 

работы дома. На сервере института организован каталог со всеми методическими 

пособиями, разработанными на кафедре, для возможности постоянного 

студенческого доступа к ним с любой машины во время всех видов занятий. 

Лекции по курсам кафедры строятся в диалоговом  режиме, широко  

используется мультимедийное видеопроекционное  оборудование с  использованием  

соответствующих программ, накоплена обширная библиотека презентаций. Главные 

преимущества использования компьютерных технологий при проведении  лекций - 

большие  выразительные способности в  представлении учебного  материала. Это  

позволяет  наглядно представить рассматриваемые материалы, повышает интерес  

студентов  к  изучаемой дисциплине, улучшает качество их подготовки, облегчает 

работу самого преподавателя на занятиях. Кроме того, для преподавателя удобна  

возможность  быстрого  внесения исправлений в учебный материал. Отдельные темы  

предлагаются  для  самостоятельного изучения с обязательным составлением и 

контролем конспекта. 

Практические занятия проводятся также с применением мультимедийного 

проектора с разбором типовых решений. 

Лабораторные работы проводятся в  специализированной аудитории. За 2-3 

дня до  проведения  лабораторных  работ студентам выдается их описание для 

изучения, перед  началом работ  проводится тестирование студентов для проверки 

их готовности к выполнению лабораторных работ. 

Текущий контроль знаний студентов по отдельным разделам и в целом по 

дисциплине проводится в форме проверки самостоятельный заданий и сдачи тестов. 

 

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. — 

https://urait.ru/bcode/561261


(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 / 

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/559596
https://urait.ru/bcode/560660
https://urait.ru/bcode/560818

