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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения ОПОП 

 

В результате изучения дисциплины «Динамика и прочность конструкций 

автомобилей и тракторов» обучающиеся, в соответствии с ФГОС ВО по специ-

альности 23.05.01 Наземные транспортно-технологические средства, утвержден-

ного приказом Министерства образования и науки РФ от 11 августа 2020 г. № 

935, формируют следующие компетенции, указанные в таблице 1. 

Таблица 1 

Формирование компетенций в процессе изучения дисциплины  

«Динамика и прочность конструкций автомобилей и тракторов» 

 
Компетенция Структурные эле-

менты компетен-

ции (в результате 

освоения дисци-

плины обучаю-

щий должен 

знать, уметь, вла-

деть) 

Этапы 

формиро-

вания ком-

петенции в 

процессе 

освоения 

ОПОП (се-

местр)
* 

Виды занятий 

для формиро-

вания компе-

тенции 

Оценочные 

средства для 

оценки уровня 

сформирован-

ности компе-

тенции 

Код Наименование  

1 2 3 4 5 6 

ОПК-5 Способен приме-

нять инструмента-

рий формализации 

инженерных, науч-

но-технических за-

дач, использовать 

прикладное про-

граммное обеспе-

чение при расчете, 

моделировании и 

проектировании 

технических объек-

тов и технологиче-

ских процессов 

ОПК-5.4 – выпол-

няет инженерный 

расчет на проч-

ность элементов 

конструкции ав-

томобилей и трак-

торов при их про-

ектировании с 

применением 

прикладного про-

граммного обес-

печения 

9 - лекции, 

- практические 

занятия 

- собеседование 

 

ПК-1 Способен прово-

дить теоретические 

и эксперименталь-

ные научные ис-

следования по по-

иску и проверке 

новых идей совер-

шенствования ав-

томобилей и трак-

торов, их техноло-

гического оборудо-

вания и создания 

комплексов на их 

базе 

ПК-1.4 – проводит 

теоретические ис-

следования по ди-

намике элементов 

конструкций ав-

томобилей и трак-

торов и их техно-

логического обо-

рудования 

9 - лекции, 

- практические 

занятия 

- собеседование 
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Примечание:
 

Компетенция ОПК-5 – также формируется в ходе освоения дисциплин:  
Цифровые технологии при проектировании автомобилей и тракторов; Системы автоматизиро-

ванного проектирования автомобилей и тракторов; Динамика и прочность конструкций авто-

мобилей и тракторов; Основы научных исследований; Информационные технологии при про-

изводстве автомобилей и тракторов; Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы. 
 

Компетенция ПК-1 – также формируется в ходе освоения дисциплин: 
Теория автомобилей и тракторов; Проектирование автомобилей и тракторов; Динамика и проч-

ность конструкций автомобилей и тракторов; Динамика и прочность конструкций автомобилей 

и тракторов; Развитие современного автомобилестроения; Управление техническими система-

ми  автомобилей и тракторов; Технические средства на базе автомобилей и тракторов применя-

емых в АПК; Проектирование техники специального назначения на базе автомобилей и тракто-

ров; Гидропневмопривод автомобилей и тракторов; Силовое оборудование автомобилей и трак-

торов; Ознакомительная практика; Научно-исследовательская работа (получение первичных 

навыков научно-исследовательской работы); Преддипломная практика; Выполнение, подготов-

ка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы; Проходимость автомо-

билей, тракторов и спецтехники. 

 

2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
 

Таблица 2 

Перечень оценочных материалов
 

№ п/п Наименование оце-

ночного материала 

Краткая характеристика оце-

ночного материала 

Представление оценочного 

средства в ОМ 

1 собеседование средство контроля, организо-

ванное как специальная бесе-

да педагогического работни-

ка с обучающимся на темы, 

связанные с изучаемой дис-

циплиной и рассчитанной на 

выяснение объема знаний 

обучающегося по определен-

ному разделу, теме, проблеме 

и т.п. 

вопросы по темам дисципли-

ны: 

- перечень вопросов для уст-

ного опроса; 

- задания для самостоятель-

ной работы. 

 

Таблица 3 

Программа оценивания контролируемой дисциплины 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

(темы дисциплины) 

Код контролируе-

мой компетенции 

(или ее части) 

Наименование  

оценочного материала 

1 2 3 4 

1 Аналитическое моделирование дина-

мических систем. Основные понятия и 

определения динамики машин. Динами-

ческие модели механических систем. 

Классификация сил, действующих в ма-

шинах. Уравнение движения машины. 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

2 Свободные колебания системы с одной ОПК-5, ПК-1 Собеседование 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

(темы дисциплины) 

Код контролируе-

мой компетенции 

(или ее части) 

Наименование  

оценочного материала 

1 2 3 4 

степенью свободы без трения 

3 Аналитическое моделирование дина-

мических систем. Параметры, характе-

ризующие динамические свойства ма-

шин. Приведение масс и моментов инер-

ции. Приведение сил и моментов инер-

ции. Приведение жесткостей. 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

4 Свободные колебания системы с одной 

степенью свободы при наличии трения 
ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

5 Общие принципы составления уравне-

ний динамики. Одномассовая система с 

упругой связью. Двухмассовая система с 

упругой связью. Многомассовые системы 

с упругой связью 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

6 Свободные колебания систем с конеч-

ным числом степеней свободы (общий 

случай) 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

7 Переходные процессы в приводах. 

Пуск машины. Торможение машины. 

Продолжительность переходных процес-

сов 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

8 Стержневые системы с конечным чис-

лом степеней свободы при гармониче-

ском нагружении. 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

9 Определение нагрузок, действующих 

на рабочие органы машин напорного 

действия. Нагрузки, возникающие при 

напорном движении машины. Нагрузки, 

возникающие при упоре машины в 

непреодолимое препятствие. Определе-

ние нагрузок по условию сцепления колес 

с поверхностью качения 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

10 Крутильные колебания валов. ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

11 Динамические процессы в автомоби-

лях и тракторах. Моделирование дина-

мической системы подвески машины. 

Динамические нагрузки при ударном 

нагружении в системе «трактор-прицеп» 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

12 Фрикционные автоколебания. ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

13 Динамические процессы в автомоби-

лях и тракторах. Общий порядок реше-

ния задач методом кинетостатики. Опре-

деление реакций на колесах строитель-

ных и дорожных машин при неустано-

вившемся движении 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

14 Продольные колебания стержней. ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

15 Динамика трансмиссий машин. Типо-

вые технологические нагрузки трансмис-
ОПК-5, ПК-1 Собеседование 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

(темы дисциплины) 

Код контролируе-

мой компетенции 

(или ее части) 

Наименование  

оценочного материала 

1 2 3 4 

сий. Критические состояния валов транс-

миссий 

16 Крутильные колебания валов. ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

17 Теория напряжений. Нормальные и ка-

сательные напряжения. Рассмотрение 

напряжений действующих на плоскую 

поверхность. 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

18 Приближенные методы расчета коле-

баний. 
ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

19 Теория деформации. Теория деформа-

ции. Условия совместности деформаций. 
ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

20 Продольные колебания стержней. ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

21 Теория пластичности. Пластические де-

формации. Обобщенные инвариантные 

характеристики напряженного и дефор-

мированного состояния. Анализ обоб-

щенного закона Гука. Условия пластич-

ности. Определение остаточных напря-

жений и деформаций. 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

22 Изгибные колебания балок. ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

23 Теория ползучести. Основы теории пол-

зучести. 
ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

24 Уравнение движения пластины посто-

янной толщины. 
ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

25 Методы конечных элементов (МКЭ) и 

граничных элементов (МГЭ). Метод 

конечных элементов. Плоская задача. Ал-

горитм решения задач по МКЭ. Матрица 

жесткости треугольного конечного эле-

мента. Построение глобальной матрицы 

жесткости. 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

26 Основы расчета виброизоляции ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

27 
Методы решения задач теории пла-

стичности.  
ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

28 
Автоматическая балансировка враща-

ющихся валов. 
ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

29 

Сопротивление материалов узлов ав-

томобилей и тракторов разрушению. 

Характеристики цикла напряжений. Раз-

новидности циклов напряжений. Харак-

теристики сопротивления усталости при 

регулярном нагружении. Разновидности 

уравнений кривых усталости. 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

30 

Характеристики сопротивления уста-

лости конструкционных материалов, 

используемые в расчётах на прочность 

при многоцикловом нагружении 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

31 Предельное состояние и запасы проч- ОПК-5, ПК-1 Собеседование 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

(темы дисциплины) 

Код контролируе-

мой компетенции 

(или ее части) 

Наименование  

оценочного материала 

1 2 3 4 

ности деталей тракторов и автомоби-

лей. Предельное состояние. Расчет пре-

дельного состояния и запаса прочности. 

32 Обоснование кривой усталости натур-

ных деталей и элементов конструкций. 

Статистическая теория подобия уста-

лостного разрушения. 

ОПК-5, ПК-1 Собеседование 

 

Таблица 4 

Описание показателей и критериев оценивания компетенций по дисциплине 

«Динамика и прочность конструкций автомобилей и тракторов» на различ-

ных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
 

Код компе-

тенции, эта-

пы освоения 

компетен-

ции 

Индикаторы 

достижения 

компетенций 

Показатели и критерии оценивания результатов обучения 

ниже порогово-

го уровня 

(неудовлетво-

рительно) 

пороговый 

уровень 

(удовлетво-

рительно) 

продвинутый 

уровень (хо-

рошо) 

высокий 

уровень (от-

лично) 

1 2 3 4 5 6 

ОПК-5 

9 семестр 

Знает: мето-

дику инже-

нерного  рас-

чета на проч-

ность элемен-

тов конструк-

ции автомо-

билей и трак-

торов при их 

проектирова-

нии, а так же 

прикладное 

программное 

обеспечение 

обеспечива-

ющее выпол-

нение данно-

го расчета 

Обучающийся 

не знает значи-

тельной части 

теоретического 

материала дис-

циплины, плохо 

ориентируется в 

методике инже-

нерного  расче-

та на прочность 

элементов кон-

струкции авто-

мобилей и трак-

торов при их 

проектирова-

нии, а так же 

прикладное 

программное 

обеспечение 

обеспечиваю-

щее выполнение 

данного расче-

та, при ответе 

допускает су-

щественные 

ошибки и не-

точности. 

Обучающийся 

демонстрирует 

основные об-

щие знания 

методики ин-

женерного 

расчета на 

прочность 

элементов 

конструкции 

автомобилей и 

тракторов при 

их проектиро-

вании, а так 

же прикладно-

го программ-

ного обеспе-

чения обеспе-

чивающего 

выполнение 

данного рас-

чета, нарушает 

логическую 

последова-

тельность в 

изложении 

материала. 

Обучающий-

ся демон-

стрирует 

знание  ме-

тодики ин-

женерного  

расчета на 

прочность 

элементов 

конструкции 

автомобилей 

и тракторов 

при их про-

ектировании, 

а так же при-

кладного 

программно-

го обеспече-

ния обеспе-

чивающее 

выполнение 

данного рас-

чета. Демон-

стрирует 

знания базо-

вого теоре-

тического и 

практическо-

го материала 

Обучающий-

ся демон-

стрирует 

глубокие 

знания мате-

риала дисци-

плины, прак-

тики приме-

нения теоре-

тического 

материала в 

реальных 

производ-

ственных 

условиях, 

исчерпыва-

юще и по-

следователь-

но, четко и 

логично из-

лагает мате-

риал, не за-

трудняется с 

ответом при 

постановке 

производ-

ственной за-

дачи. 
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дисциплины, 

при ответе на 

вопросы до-

пускает не-

существен-

ные неточно-

сти. 

Умеет: вы-

полнять ин-

женерный  

расчет на 

прочность 

элементов 

конструкции 

автомобилей 

и тракторов, а 

так же при-

менять для 

выполнения 

инженерного 

расчета при-

кладные про-

граммные 

продукты 

Обучающийся 

не умеет вы-

полнять инже-

нерный  расчет 

на прочность 

элементов кон-

струкции авто-

мобилей и трак-

торов, а так же 

применять для 

выполнения 

инженерного 

расчета при-

кладные про-

граммные про-

дукты. Неуве-

ренно, с боль-

шими затрудне-

ниями выполня-

ет самостоя-

тельную работу, 

большинство 

заданий, преду-

смотренных 

программой 

дисциплины, не 

выполнено. 

Обучающийся 

с трудом вы-

полняет инже-

нерный  рас-

чет на проч-

ность элемен-

тов конструк-

ции автомоби-

лей и тракто-

ров, а так же 

применяет для 

выполнения 

инженерного 

расчета при-

кладные про-

граммные 

продукты 

Обучающий-

ся выполняет 

инженерный  

расчет на 

прочность 

элементов 

конструкции 

автомобилей 

и тракторов, 

а так же 

применяет 

для выпол-

нения инже-

нерного рас-

чета при-

кладные про-

граммные 

продукты. 

При ответе 

на вопросы 

допускает 

незначитель-

ные неточно-

сти в изло-

жении мате-

риала. 

Обучающий-

ся демон-

стрирует 

сформиро-

ванное уме-

ние выпол-

нять инже-

нерный  рас-

чет на проч-

ность эле-

ментов кон-

струкции ав-

томобилей и 

тракторов, а 

так же при-

менять для 

выполнения 

инженерного 

расчета при-

кладные про-

граммные 

продукты 

Владеет: 
навыком вы-

полнения ин-

женерного  

расчета на 

прочность 

элементов 

конструкции 

автомобилей 

и тракторов 

при их проек-

тировании, а 

так же при-

менение при-

кладного про-

граммного 

обеспечения 

обеспечива-

Обучающийся 

не владеет 

навыком вы-

полнения инже-

нерного  расче-

та на прочность 

элементов кон-

струкции авто-

мобилей и трак-

торов при их 

проектирова-

нии, а так же 

применение 

прикладного 

программного 

обеспечения 

обеспечиваю-

щее выполнение 

Обучающийся 

демонстрирует 

в целом 

успешное, но 

не системное 

владение 

навыком ввы-

полнения ин-

женерного  

расчета на 

прочность 

элементов 

конструкции 

автомобилей и 

тракторов при 

их проектиро-

вании, а так 

же примене-

Обучающий-

ся демон-

стрирует в 

целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы или 

сопровожда-

ющееся от-

дельными 

ошибками 

владение 

навыком вы-

полнения 

инженерного  

расчета на 

прочность 

Обучающий-

ся демон-

стрирует 

успешное и 

системное 

владение 

навыком вы-

полнения 

инженерного  

расчета на 

прочность 

элементов 

конструкции 

автомобилей 

и тракторов 

при их про-

ектировании, 

а так же 
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ющее выпол-

нение данно-

го расчета 

данного расче-

та, при ответе 

на вопросы до-

пускает суще-

ственные ошиб-

ки. 

ние приклад-

ного про-

граммного 

обеспечения 

обеспечиваю-

щее выполне-

ние данного 

расчета. 

элементов 

конструкции 

автомобилей 

и тракторов 

при их про-

ектировании, 

а так же 

применение 

прикладного 

программно-

го обеспече-

ния обеспе-

чивающее 

выполнение 

данного рас-

чета. 

применение 

прикладного 

программно-

го обеспече-

ния обеспе-

чивающее 

выполнение 

данного рас-

чета. 

ПК-1 

9 семестр 

Знает: мето-

дику прове-

дения теоре-

тических ис-

следований 

по динамике 

элементов 

конструкций 

автомобилей 

и тракторов и 

их техноло-

гического 

оборудования 

Обучающийся 

не знает значи-

тельной части 

теоретического 

материала дис-

циплины, плохо 

ориентируется в 

основных мето-

диках проведе-

ния теоретиче-

ских исследова-

ний по динами-

ке элементов 

конструкций 

автомобилей и 

тракторов и их 

технологиче-

ского оборудо-

вания, при отве-

те допускает 

существенные 

ошибки и не-

точности. 

Обучающийся 

демонстрирует 

основные об-

щие знания 

основных ме-

тодик прове-

дения теоре-

тических ис-

следований по 

динамике эле-

ментов кон-

струкций ав-

томобилей и 

тракторов и их 

технологиче-

ского обору-

дования, до-

пускает не-

точности в 

формулиров-

ках, нарушает 

логическую 

последова-

тельность в 

изложении 

материала. 

Обучающий-

ся демон-

стрирует 

знание  ос-

новных ме-

тодик прове-

дения теоре-

тических ис-

следований 

по динамике 

элементов 

конструкций 

автомобилей 

и тракторов и 

их техноло-

гического 

оборудова-

ния. Демон-

стрирует 

знания базо-

вого теоре-

тического и 

практическо-

го материала 

дисциплины, 

при ответе на 

вопросы до-

пускает не-

существен-

ные неточно-

сти. 

Обучающий-

ся демон-

стрирует 

глубокие 

знания мате-

риала дисци-

плины, прак-

тики приме-

нения теоре-

тического 

материала в 

реальных 

производ-

ственных 

условиях, 

исчерпыва-

юще и по-

следователь-

но, четко и 

логично из-

лагает мате-

риал, не за-

трудняется с 

ответом при 

постановке 

производ-

ственной за-

дачи. 

Умеет: вы-

полнять тео-

ретические 

исследования 

по динамике 

Обучающийся 

не умеет вы-

полнять теоре-

тические иссле-

дования по ди-

Обучающийся 

с трудом вы-

полняет теоре-

тические ис-

следования по 

Обучающий-

ся выполняет 

теоретиче-

ские иссле-

дования по 

Обучающий-

ся демон-

стрирует 

сформиро-

ванное уме-
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элементов 

конструкций 

автомобилей 

и тракторов и 

их техноло-

гического 

оборудования 

намике элемен-

тов конструк-

ций автомоби-

лей и тракторов 

и их технологи-

ческого обору-

дования. Неуве-

ренно, с боль-

шими затрудне-

ниями выполня-

ет самостоя-

тельную работу, 

большинство 

заданий, преду-

смотренных 

программой 

дисциплины, не 

выполнено. 

динамике эле-

ментов кон-

струкций ав-

томобилей и 

тракторов и их 

технологиче-

ского обору-

дования. Де-

монстрирует в 

целом успеш-

ное, но не си-

стемное уме-

ние работать с 

теоретическим 

материалом 

дисциплины. 

динамике 

элементов 

конструкций 

автомобилей 

и тракторов и 

их техноло-

гического 

оборудова-

ния. При от-

вете на во-

просы до-

пускает не-

значитель-

ные неточно-

сти в изло-

жении мате-

риала. 

ние выпол-

нять теоре-

тические ис-

следования 

по динамике 

элементов 

конструкций 

автомобилей 

и тракторов и 

их техноло-

гического 

оборудова-

ния 

Владеет: 
навыком про-

ведения тео-

ретических 

исследований 

по динамике 

элементов 

конструкций 

автомобилей 

и тракторов и 

их техноло-

гического 

оборудования 

Обучающийся 

не владеет 

навыком прове-

дения теорети-

ческих исследо-

ваний по дина-

мике элементов 

конструкций 

автомобилей и 

тракторов и их 

технологиче-

ского оборудо-

вания, при отве-

те на вопросы 

допускает су-

щественные 

ошибки. 

Обучающийся 

демонстрирует 

в целом 

успешное, но 

не системное 

владение 

навыком про-

ведения теоре-

тических ис-

следований по 

динамике эле-

ментов кон-

струкций ав-

томобилей и 

тракторов и их 

технологиче-

ского обору-

дования 

Обучающий-

ся демон-

стрирует в 

целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы или 

сопровожда-

ющееся от-

дельными 

ошибками 

владение 

навыком 

проведения 

теоретиче-

ских иссле-

дований по 

динамике 

элементов 

конструкций 

автомобилей 

и тракторов и 

их техноло-

гического 

оборудова-

ния. 

Обучающий-

ся демон-

стрирует 

успешное и 

системное 

владение 

навыком 

проведения 

теоретиче-

ских иссле-

дований по 

динамике 

элементов 

конструкций 

автомобилей 

и тракторов и 

их техноло-

гического 

оборудова-

ния. 
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3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности,  

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 

образовательной программы 

 

3.1. Входной контроль 

 

Перечень вопросов 
1. Перечислите виды рабочих органов и их геометрические параметры. 

2. Что такое математическая модель. 

3. Что такое дифференциальное уравнение. 

4. Какие функции Вы знаете. 

5. Что такое модель, какие модели Вам знакомы. 

6. Поясните понятия «вес», «размер». 

7. Поясните понятия «машина» и «механизм». 

8. Что такое процесс производства изделия. 

9. Что такое процесс конструирования изделия. 

10. Что такое процесс проектирования изделия. 

11. Что такое «материалоемкость» и «энергоемкость» машины. 

12. Какие материалы используются в машиностроении. 

13. Поясните процесс взаимодействия рабочего органа с грунтом. 

14. Жесткость и прочность конструкций. 

15. Эксплуатация машины и ее сущность. 

16. Как Вы понимаете термин «динамика узла». 

17. Как Вы понимаете термин «прочность изделия». 

18. Что такое деталь, узел, агрегат. 

19. Надежность изделия, ее критерии. 

20. Поясните отличие ускорения машины от скорости ее движения. 

 

3.2. Практическое занятие 

 

Тематика практических занятий устанавливается в соответствии с формиро-

ванием навыка выполнения динамического и прочностного расчета элементов 

конструкции автомобилей и тракторов. Охватывает все разделы изучаемого курса. 

Структура, цель и порядок выполнения практического занятия представле-

ны в методических указаниях по выполнению практических занятий по дисци-

плине «Динамика и прочность конструкций автомобилей и тракторов».  

Методические указания в печатном и электронном (в формате *.pdf) виде 

хранятся на кафедре. 

Тематика практических занятий представлена в таблице 3 рабочей програм-

мы дисциплины. 

Практическое занятие выполняется целой группой обучающихся без деле-

ния на две подгруппы. Перечень контрольных вопросов для устного опроса пред-

ставлен в методических указаниях по выполнению практических занятий. 
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3.3. Собеседование 

 

Собеседование представляет собой средство контроля, организованное как 

специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучае-

мой дисциплиной (контрольные вопросы по лекциям, представлены в курсе лек-

ций дисциплины, приложение 2), и рассчитанное на выяснение объема знаний 

обучающегося по определенному разделу, теме или проблеме.  

 

Примерный перечень тем для собеседования 

1. Основные понятия и определения динамики машин. 

2. Динамические модели механических систем. 

3. Классификация сил, действующих в машинах. 

4. Уравнение движения машины. 

5. Параметры, характеризующие динамические свойства машин. 

6. Приведение масс и моментов инерции. 

7. Приведение сил и моментов инерции. 

8. Приведение жесткостей. 

9. Одномассовая система с упругой связью. 

10. Двухмассовая система с упругой связью. 

11. Многомассовые системы с упругой связью 

12. Пуск машины.  

13. Торможение машины. 

14. Продолжительность переходных процессов. 

15. Нагрузки, возникающие при напорном движении машины. 

16. Нагрузки, возникающие при упоре машины в непреодолимое препят-

ствие. 

17. Определение нагрузок по условию сцепления колес с поверхностью 

качения. 

18. Моделирование динамической системы подвески самоходной маши-

ны. 

19. Динамические нагрузки при ударном нагружении в системе «трактор-

прицеп». 

20. Общий порядок решения задач методом кинетостатики. 

21. Типовые технологические нагрузки трансмиссий. 

22. Критические состояния валов трансмиссий. 

23. Перемещения и компоненты деформаций. 

24. Определение положения элемента в деформированном состоянии. 

25. Внешние силы. Напряжения. 

26. Уравнение равновесия элементарного тетраэдра, выделенного из де-

формированного тела. 

27. Основные операции в процедуре метода и его характерные черты. 

28. Интерполирующие полиномы. 

29. Использование вариационных принципов для построения основных 

зависимостей метода конечных элементов. 
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30. Плоская деформация. 

31. Основные зависимости для плоской деформации в декартовых коор-

динатах. 

32. Основные зависимости для плоской деформации в полярных коорди-

натах. 

33. Плоское напряженное состояние. 

34. Общий вид критерия пластичности. 

35. Критерии пластичности для изотропного тела, одинаково сопротив-

ляющегося растяжению и сжатию. 

36. Критерии пластичности для изотропного тела, различного сопротив-

ляющегося растяжению и сжатию. 

37. Пластический потенциал и ассоциированный закон течения. 

38. Теория пластичности изотропного упрочнения. 

39. Теория пластичности анизотропного упрочнения. 

40. Вариационные принципы в теории малых упругопластических де-

формаций. 

41. Методы последовательных приближений. 

42. Метод конечных элементов. 

43. Метод граничных элементов. 

44. Теория идеальной пластичности. 

45. Простейшие теории. 

46. Уравнение состояния со структурными параметрами. 

47. Кинематические уравнения. 

48. Силовые, деформационные и энергетические критерии разрушения. 

49. Запасы прочности по номинальным напряжениям. 

50. Расчеты прочности по местным напряжениям и деформациям. 

51. Выбор коэффициента запаса прочности по пределу трещиностойко-

сти. 

52. Дифференциальные уравнения линейных систем с конечным числом 

степеней свободы. 

53. Колебания систем с одной степенью свободы. 

54. Дифференциальные уравнения линейных колебаний упругих систем с 

распределенными параметрами. 

55. Определение частот и форм свободных колебаний. 

56. Особенности автоколебаний. Релаксационные автоколебания систе-

мы. 

57. Машина как источник внешней виброактивности. 

58. Принцип виброизоляции. 

59. Статический расчет упругого подвеса. 

60. Колебания машины на виброизоляторах. 

 

3.4. Рубежный контроль 

 

Вопросы рубежного контроля № 1 

Вопросы, рассматриваемые на аудиторных занятиях 
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1. Основные понятия и определения динамики машин.  

2. Динамические модели механических систем.  

3. Классификация сил, действующих в машинах.  

4. Уравнение движения машины. 

5. Параметры, характеризующие динамические свойства машин.  

6. Приведение масс и моментов инерции.  

7. Приведение сил и моментов инерции.  

8. Приведение жесткостей. 

9. Одномассовая система с упругой связью.  

10. Двухмассовая система с упругой связью.  

11. Многомассовые системы с упругой связью. 

12. Пуск машины.  

13. Торможение машины.  

14. Продолжительность переходных процессов. 

15. Нагрузки, возникающие при напорном движении машины.  

16. Нагрузки, возникающие при упоре машины в непреодолимое препят-

ствие.  

17. Определение нагрузок по условию сцепления колес с поверхностью 

качения. 

18. Моделирование динамической системы подвески машины.  

19. Динамические нагрузки при ударном нагружении в системе «трактор-

прицеп». 

20. Общий порядок решения задач методом кинетостатики.  

21. Определение реакций на колесах строительных и дорожных машин 

при неустановившемся движении. 

22. Типовые технологические нагрузки трансмиссий.  

23. Критические состояния валов трансмиссий. 

24. Что называют числом степеней свободы механической системы? 

25. Привести пример уравнения движения системы с одной степенью 

свободы. 

Вопросы для самостоятельного изучения 

1. Принципы виброизоляции. 

2. Колебания машины на виброизоляторах. 

3. Статический расчет упругого подвеса. 

4. Методы звукоизоляции машин. 

5. Определение динамических характеристик упругой машины. 

6. Эффективность виброизоляции. 

 

Вопросы рубежного контроля № 2 

Вопросы, рассматриваемые на аудиторных занятиях 

 

1. Нормальные и касательные напряжения.  

2. Рассмотрение напряжений действующих на плоскую поверхность.  

3. Теория деформации.  

4. Условия совместности деформаций.  
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5. Пластические деформации.  

6. Обобщенные инвариантные характеристики напряженного и деформиро-

ванного состояния.  

7. Анализ обобщенного закона Гука.  

8. Условия пластичности.  

9. Определение остаточных напряжений и деформаций.  

10. Основы теории ползучести.  

11. Метод конечных элементов.  

12. Плоская задача.  

13. Алгоритм решения задач по МКЭ. 

14.  Матрица жесткости треугольного конечного элемента.  

15. Построение глобальной матрицы жесткости.  

16. Характеристики цикла напряжений.  

17. Разновидности циклов напряжений. 

18. Характеристики сопротивления усталости при регулярном нагружении.  

19. Разновидности уравнений кривых усталости.  

20. Предельное состояние.  

21. Расчет предельного состояния и запаса прочности. 

22. Какая система называется консервативной? 

23. Определить угловую частоту крутильных колебаний? 

24. Какова связь между периодом и частотой колебаний? 

25. Привести пример возмущающей силы. 

26. Что такое жесткость системы? 

27. Какие существуют виды внешней возмущающей силы? 

28. Объясните явление резонанса. 

29. Запишите потенциальную энергию системы в матричной форме. 

30. Запишите кинетическую энергию в любой форме. 

31. Запишите частотное (вековое) уравнение в матричной форме. 

32. В чем отличие динамического гасителя колебаний с использованием явле-

ния антирезонанса и с затуханием? 

33. Запишите уравнение движения маховика? 

34. Что такое случайная функция? 

35. Какими величинами характеризуется случайная функция? 

36. Приведите пример энергетического спектра? 

37. Приведите пример линейного спектра? 

38. В чем смысл критерия согласия Пирсона ? 

39. В чем смысл критерия согласия Романовского? 

40. Линейной называется система… 

41. Система называется консервативной… 

42. Система называется диссипативной… 

43. Что называется частотным спектром? 

44. Что называется амплитудным частотным спектром? 

45. Что называется фазовым частотным спектром? 

46. На какие элементы раскладывается тензор напряжений? 

47. Приведите условие равновесия тетраэдра? 
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48. Запишите основное уравнение пластичности. 

49. Приведите три группы уравнений теории упругости? 

50. Основные понятия теории пластичности? 

51. Основные понятия теории ползучести? 

52. На какой гипотезе основывается 1
Я
 ТЕОРИЯ ПРОЧНОСТИ, теория прочно-

сти (Галилея-Ренкина)? 

53. На какой гипотезе основывается 2
Я
 ТЕОРИЯ ПРОЧНОСТИ? 

54. На какой гипотезе основывается 3
Я
 ТЕОРИЯ ПРОЧНОСТИ? 

55. На какой гипотезе основывается 4
Я
 ТЕОРИЯ ПРОЧНОСТИ? 

56. Каковы стадии разрушения материалов при знакопеременных нагружениях? 

 

Вопросы для самостоятельного изучения 

1. Термоупругие свойства слоистых композитов. 

2. Диссипативные свойства слоистых композитов. 

3. Свойства конструкционных композиционных материалов. 

 

 

3.5. Промежуточная аттестация 

 

По дисциплине «Динамика и прочность конструкций автомобилей и тракто-

ров» в соответствии с учебным планом по специальности 23.05.01 Наземные 

транспортно-технологические средства предусмотрена промежуточная аттестация 

в виде зачета. 

Целью проведения промежуточная аттестация в виде зачета является оценка 

качества освоения обучающимися содержания части или всего объема учебной 

дисциплины после завершения ее изучения и получения навыков выполнения ин-

женерного  расчета на прочность элементов конструкции автомобилей и тракто-

ров при их проектировании, а так же применение прикладного программного 

обеспечения обеспечивающее выполнение данного расчета. 

В билетах отсутствуют практические (расчетные) задания. 

 

Вопросы, выносимые на зачет 

1. Основные понятия и определения динамики машин.  

2. Динамические модели механических систем.  

3. Классификация сил, действующих в машинах.  

4. Уравнение движения машины. 

5. Параметры, характеризующие динамические свойства машин.  

6. Приведение масс и моментов инерции.  

7. Приведение сил и моментов инерции.  

8. Приведение жесткостей. 

9. Одномассовая система с упругой связью.  

10. Двухмассовая система с упругой связью.  

11. Многомассовые системы с упругой связью. 

12. Пуск машины.  

13. Торможение машины.  



17 

 

14. Продолжительность переходных процессов. 

15. Нагрузки, возникающие при напорном движении машины.  

16. Нагрузки, возникающие при упоре машины в непреодолимое препятствие.  

17. Определение нагрузок по условию сцепления колес с поверхностью каче-

ния. 

18. Моделирование динамической системы подвески машины.  

19. Динамические нагрузки при ударном нагружении в системе «трактор-

прицеп». 

20. Общий порядок решения задач методом кинетостатики.  

21. Определение реакций на колесах строительных и дорожных машин при не-

установившемся движении. 

22. Типовые технологические нагрузки трансмиссий.  

23. Критические состояния валов трансмиссий. 

24. Что называют числом степеней свободы механической системы? 

25. Привести пример уравнения движения системы с одной степенью свободы. 

26. Принципы виброизоляции. 

27. Колебания машины на виброизоляторах. 

28. Статический расчет упругого подвеса. 

29. Методы звукоизоляции машин. 

30. Определение динамических характеристик упругой машины. 

31. Эффективность виброизоляции. 

32. Нормальные и касательные напряжения.  

33. Рассмотрение напряжений действующих на плоскую поверхность.  

34. Теория деформации.  

35. Условия совместности деформаций.  

36. Пластические деформации.  

37. Обобщенные инвариантные характеристики напряженного и деформиро-

ванного состояния.  

38. Анализ обобщенного закона Гука.  

39. Условия пластичности.  

40. Определение остаточных напряжений и деформаций.  

41. Основы теории ползучести.  

42. Метод конечных элементов.  

43. Плоская задача.  

44. Алгоритм решения задач по МКЭ. 

45.  Матрица жесткости треугольного конечного элемента.  

46. Построение глобальной матрицы жесткости.  

47. Характеристики цикла напряжений.  

48. Разновидности циклов напряжений. 

49. Характеристики сопротивления усталости при регулярном нагружении.  

50. Разновидности уравнений кривых усталости.  

51. Предельное состояние.  

52. Расчет предельного состояния и запаса прочности. 

53. Какая система называется консервативной? 

54. Определить угловую частоту крутильных колебаний? 
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55. Какова связь между периодом и частотой колебаний? 

56. Привести пример возмущающей силы. 

57. Что такое жесткость системы? 

58. Какие существуют виды внешней возмущающей силы? 

59. Объясните явление резонанса. 

60. Запишите потенциальную энергию системы в матричной форме. 

61. Запишите кинетическую энергию в любой форме. 

62. Запишите частотное (вековое) уравнение в матричной форме. 

63. В чем отличие динамического гасителя колебаний с использованием явле-

ния антирезонанса и с затуханием? 

64. Запишите уравнение движения маховика? 

65. Что такое случайная функция? 

66. Какими величинами характеризуется случайная функция? 

67. Приведите пример энергетического спектра? 

68. Приведите пример линейного спектра? 

69. В чем смысл критерия согласия Пирсона ? 

70. В чем смысл критерия согласия Романовского? 

71. Линейной называется система… 

72. Система называется консервативной… 

73. Система называется диссипативной… 

74. Что называется частотным спектром? 

75. Что называется амплитудным частотным спектром? 

76. Что называется фазовым частотным спектром? 

77. На какие элементы раскладывается тензор напряжений? 

78. Приведите условие равновесия тетраэдра? 

79. Запишите основное уравнение пластичности. 

80. Приведите три группы уравнений теории упругости? 

81. Основные понятия теории пластичности? 

82. Основные понятия теории ползучести? 

83. На какой гипотезе основывается 1
Я
 ТЕОРИЯ ПРОЧНОСТИ, теория прочно-

сти (Галилея-Ренкина)? 

84. На какой гипотезе основывается 2
Я
 ТЕОРИЯ ПРОЧНОСТИ? 

85. На какой гипотезе основывается 3
Я
 ТЕОРИЯ ПРОЧНОСТИ? 

86. На какой гипотезе основывается 4
Я
 ТЕОРИЯ ПРОЧНОСТИ? 

87. Каковы стадии разрушения материалов при знакопеременных нагружениях? 

88. Термоупругие свойства слоистых композитов. 

89. Диссипативные свойства слоистых композитов. 

90. Свойства конструкционных композиционных материалов. 
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Образец билета выходного контроля (зачет) 

 

Кафедра «Техносферная безопасность и транспортно-технологические машины» 

Билет выходного контроля №1 

по дисциплине «Динамика и прочность конструкций автомобилей и тракторов» 

 

1. Условия пластичности. 

2. Классификация сил, действующих в машинах. 

3. Общий порядок решения задач методом кинетостатики.  

 

Доцент кафедры                                                                 Русинов А.В. 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности,  

характеризующих этапы формирования компетенций 

 

4.1 Процедуры оценивания знаний, умений, навыков  

и (или) опыта деятельности 

 

Контроль результатов обучения обучающихся, этапов и уровня формирова-

ния компетенций по дисциплине «Динамика и прочность конструкций автомоби-

лей и тракторов» осуществляется через проведение входного, текущего, рубеж-

ных, выходного контролей и контроля самостоятельной работы. 

Формы входного, текущего, рубежных, выходного контролей и контроля са-

мостоятельной работы и контрольные задания для текущего контроля разрабаты-

ваются кафедрой исходя из специфики дисциплины, и утверждаются на заседании 

кафедры. 

 

4.2 Критерии оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 

образовательной программы 

Описание шкалы оценивания достижения компетенций по дисциплине при-

ведено в таблице 6. 

 
Таблица 6 

Уровень 

освоения 

компетен-

ции 

Отметка по пяти-

балльной системе 

(промежуточная 

аттестация) 

Описание 

высокий «зачтено» Обучающийся обнаружил всестороннее, систематическое 

и глубокое знание учебного материала, умеет свободно 

выполнять задания, предусмотренные программой, усво-

ил основную литературу и знаком с дополнительной ли-

тературой, рекомендованной программой. Как правило, 

обучающийся проявляет творческие способности в пони-

мании, изложении и использовании материала 

базовый «зачтено» Обучающийся обнаружил полное знание учебного мате-
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Уровень 

освоения 

компетен-

ции 

Отметка по пяти-

балльной системе 

(промежуточная 

аттестация) 

Описание 

риала, успешно выполняет предусмотренные в программе 

задания, усвоил основную литературу, рекомендованную 

в программе 

пороговый «зачтено» Обучающийся обнаружил знания основного учебного  

материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы 

и предстоящей работы по профессии, справляется с вы-

полнением практических заданий, предусмотренных про-

граммой, знаком с основной литературой, рекомендован-

ной программой, допустил погрешности в ответе на экза-

мене и при выполнении экзаменационных заданий, но об-

ладает необходимыми знаниями для их устранения под 

руководством преподавателя 

– «не зачтено» Обучающийся обнаружил пробелы в знаниях основного 

учебного материала, допустил принципиальные ошибки в 

выполнении предусмотренных программой практических 

заданий, не может продолжить обучение или приступить 

к профессиональной деятельности по окончании образо-

вательной организации без дополнительных занятий  

 

 

4.2.1. Критерии оценки устного ответа при собеседовании 
 

В процессе собеседования обучающийся демонстрирует: 

знания: материала, изученного по рассматриваемой теме, а также других 

вопросов, логически связанных с данной темой. 

умения: сформированное умение работать с изученной информацией, при-

нимать правильные решения в рамках рассматриваемой темы, предлагать опти-

мальные варианты решения поставленных задач. 

владение навыками: решения задач в рамках рассматриваемой тематики. 

Критерии оценки
 

Отлично обучающийся демонстрирует: 

- знание материала рассматриваемой темы, практики применения 

материала, исчерпывающе и последовательно, четко и логично 

излагает материал, хорошо ориентируется в материале, не затруд-

няется с ответом при видоизменении заданий; 

- умение работать с изученной информацией в рамках рассматрива-

емой темы, предлагать оптимальные варианты решения постав-

ленных задач; 

- успешное и системное владение навыками работы с информацией, 

а также навыки рационального решения профессиональных задач 

в рамках рассматриваемой тематики. 

Хорошо обучающийся демонстрирует: 

- знание материала, не допускает существенных неточностей; 

- в целом успешное, но содержащие отдельные пробелы, умение 

работать с изученной информацией в рамках рассматриваемой 

темы и предлагать варианты решения поставленных задач; 
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- в целом успешное, но содержащее отдельные пробелы или сопро-

вождающееся отдельными ошибками владение навыками работы 

с информацией и решения профессиональных задач в рамках рас-

сматриваемой тематики. 

Удовлетворительно обучающийся демонстрирует: 

- знания только основного материала, но не знает деталей, допуска-

ет неточности, допускает неточности в формулировках, нарушает 

логическую последовательность в изложении материала; 

- в целом успешное, но не системное умение работать с изученной 

информацией в рамках рассматриваемой темы и предлагать вари-

анты решения поставленных задач; 

- в целом успешное, но не системное владение навыками работы с 

информацией и решения профессиональных задач в рамках рас-

сматриваемой тематики. 

Неудовлетворительно обучающийся: 

- не знает значительной части программного материала, плохо ори-

ентируется в рассматриваемой тематике, не знает практику при-

менения изученного материала, допускает существенные ошибки; 

- не умеет работать с изученной информацией в рамках рассматри-

ваемой темы, предлагать варианты решения поставленных задач, 

допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими за-

труднениями отвечает или не отвечает совсем на заданные вопро-

сы; 

- обучающийся не владеет навыками работы с информацией, а так-

же навыками решения профессиональных задач в рамках рас-

сматриваемой тематики. 

 

 

4.2.2. Критерии оценки устного ответа при промежуточной аттестации 

 

При ответе на вопрос обучающийся демонстрирует: 

знания: основных требований предъявляемых к конструкции автомобилей и 

тракторов; основных методов расчета задач динамики и прочности конструкций; 

основных методов и способов расчета элементов конструкции тракторов и авто-

мобилей на прочность. 

умения: формулировать основные задачи динамики конструкций тракторов 

и автомобилей; выполнять расчеты на прочность элементы конструкции тракто-

ров и автомобилей; находить варианты конструктивных решений для обеспечения 

необходимых динамических и прочностных характеристик конструкций. 

владение навыками: выполнения динамических и прочностных расчетов  

элементов конструкции тракторов и автомобилей. 

Критерии оценки
 

отлично обучающийся демонстрирует: хорошую теоретическую подготовку, 

прочные знания изучаемой дисциплины, глубину и полноту раскры-

тия темы, дает аргументированные ответы, приводит примеры.  

хорошо обучающийся демонстрирует: в целом хорошую теоретическую под-

готовку, прочные знания изучаемой дисциплины но содержащее от-

дельные пробелы или сопровождающееся отдельными ошибками, 

глубину и полноту раскрытия темы, дает аргументированные отве-

ты, приводит примеры но допускает неточности. 




