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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа студентов - это разнообразные виды деятельности 
студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 
преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 

Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых 
требует активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической 
деятельности. 

Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 
деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование 
умений решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где 
студентам надо проявить знание конкретной дисциплины, использовать 
внутрипредметные и межпредметные связи. 

Цель самостоятельной работы - закрепление знаний, полученных на 
аудиторных занятиях, формирование способности принимать на себя 
ответственность, решать проблему, находить конструктивные выходы из сложных 
ситуаций, развивать творческие способности, приобретение навыка организовывать 
своё время. 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента 
осмысленно и самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с 
научной информацией, заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, 
чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный 
уровень. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 
- углубление и расширение теоретических знаний; 
- формирование умений использовать нормативную, правовую, 

справочную документацию и специальную литературу; 
- развитие познавательных способностей и активности студентов: 

творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирование самостоятельности мышления, способностей к 

саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 
- формирование практических (общеучебных и профессиональных) 

умений и навыков; 
- развитие исследовательских умений; 
-     получение навыков эффективной самостоятельной профессиональной 
(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 
- аудиторная; 
- внеаудиторная. 
Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но 
без его непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 
учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 
конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с 



целью реализации собственных учебных и научных интересов. 
Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия 
для работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной 
работы, демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 

 
 

ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 
 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов 
определяются следующими параметрами: 

-  содержание учебной дисциплины; 
-  уровень образования и степень подготовленности студентов; 
-  необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 
В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 

самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 
для подготовки ко всем видам текущего контроля: 

-  повторение материала лекций; 
-  самостоятельное изучение курса; 
-  подготовка к практическим занятиям; 
-  подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы. 
для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 

-  подготовка к зачёту; 
-  подготовка к экзамену. 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, 
обобщить, систематизировать, проанализировать информацию по темам 
дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 
использование информационных и материально-технических ресурсов 
образовательного учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентов как online, так и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной 
тематики самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, 
тестирование, опрос, контрольные работы, защита контрольных и курсовых работ, 
защита зачётных работ и др. 

Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные 
учебные занятия по дисциплине. 

Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной 
работы студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи 
экзамена / зачёта. 

В методических указаниях по каждому виду контроля представлены 
материалы для самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных 
её видов. 

 
 



 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ КО ВСЕМ 
ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

 
Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

 
Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций 

преподавателя во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во 
время лекционных аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта 
лекций). 

Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 
студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 
дополнительной литературы к дисциплине. 

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем 
курса: для овладения знаниями: 

-  конспектирование текста; 
-  чтение основной и дополнительной литературы; 
-  составление плана текста; 
-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
-  просмотр обучающих видеозаписей  

для закрепления и систематизации знаний: 

-  работа с конспектом лекций; 
-  повторная работа над учебным материалом; 
-  составление таблиц для систематизации учебного материала; 
-  изучение нормативных материалов; 
-  составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 
-  ответы на вопросы для самопроверки; 
-  составление библиографических списков по изучаемым темам;  

для формирования навыков и умений: 
-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
-  рефлексивный анализ профессиональных умений. 
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 
Вопросы для самопроверки приведены в учебной литературе по дисциплине 

или могут быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях 
после изучения каждой темы. 

 
Подготовка к практическим занятиям 

 
Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 
профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и 
применять оптимальные методы решения профессиональных задач. 

На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 



полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых 
задач по образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения 
теоретических знаний для практического использования. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к практическим занятиям: для овладения знаниями: 

-  чтение основной и дополнительной литературы; 
-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
-  просмотр обучающих видеозаписей;  

для закрепления и систематизации знаний: 

-  работа с конспектом лекций; 
-  ответы на вопросы для самопроверки; 
-  подготовка публичных выступлений; 
-  составление библиографических списков по изучаемым темам;  

для формирования навыков и умений: 
-  решение задач по образцу и вариативных задач; 
-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
- рефлексивный анализ профессиональных умений. 
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 
 

Подготовка и написание контрольной работы 
 

Контрольная работа - индивидуальная деятельность обучающегося по 
концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 
заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная 
работа является средством проверки умений применять полученные знания для 
решения задач определенного типа по теме или разделу. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к контрольной работе: для овладения знаниями: 

-  чтение основной и дополнительной литературы; 
-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
-  работа с конспектом лекций; 
-  ответы на вопросы для самопроверки.  

для формирования навыков и умений: 
-  решение задач по образцу и вариативных задач; 
-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  
 

Подготовка к зачёту 
 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя 
защиту контрольной работы. 

Тест - это система стандартизированных заданий, позволяющая 
автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося. 

При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, 



студенту необходимо: 
- проработать информационный материал (конспект лекций, учебное 

пособие, учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по 
вопросу выбора дополнительной учебной литературы; 

- выяснить условия проведения теста: количество вопросов в тесте, 
- продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 
- приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать 
вопрос и предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может 
быть несколько), на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и 
буквы, соответствующие правильным ответам. 
В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 

решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать 
методами решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить 
слишком много времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым 
заданиям, к трудному вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить 
время для проверки ответов, чтобы избежать механических ошибок. 

Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 
презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 
презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы». 

 
Подготовка к экзамену 

 
Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в 

форме экзамена. 
Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практико-

ориентированные задания. 
Теоретический вопрос - индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 
заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 

Практико-ориентированное задание - средство проверки умений применять 
полученные знания для решения задач определенного типа по определенной теме. 

При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 
-  получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 
-  проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, 

учебник) по дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники; 
-  составить планы и тезисы ответов на вопросы; 
-  проработать все типы практико-ориентированных заданий; 
-  составить алгоритм решения основных типов задач; 
-  выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических 

вопросов и практико-ориентированных заданий в экзаменационном билете, 
продолжительность и форму проведения экзамена (устный или письменный), 
систему оценки результатов и т. д.; 

-  приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно 
прочитать теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания; 

-  при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы 
ответов на теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практико-
ориентированного задания; 

-  при условии проведения письменного экзамена дать полные 
письменные ответы на теоретические вопросы; изложить ход решения практико-



ориентированного задания с численным расчётом искомых величин. 
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Резьбовые соединения широко распространены в машиностроении. Они 

обладают такими достоинствами, как универсальность, высокая надежность, 

способность воспринимать большие нагрузки, удобство сборки и разборки, 

простота изготовления. 

 
 

1. РЕЗЬБА. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ (ГОСТ 11708-82) 
 

 

Резьба – поверхность, образованная при винтовом движении плоского 

контура по цилиндрической или конической поверхности. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 
 

 

Резьбы классифицируются по следующим признакам: 
 

1. В зависимости от формы поверхности, на которой нарезана резьба, они 

подразделяются на цилиндрические и конические. 
 

2. В зависимости от расположения резьбы на поверхности стержня или 

отверстия они подразделяются на внешние и внутренние. 
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3. В зависимости от формы профиля различают резьбы треугольного, 
 

прямоугольного, круглого и других профилей. 
 

4. По эксплуатационному назначению резьбы делятся на крепежные (мет- 
 
рические, дюймовые), крепежно-уплотнительные (трубные, конические), ходо-вые 

(трапецеидальные, упорные, прямоугольные, круглые), специальные и др. 
 

5. В зависимости от направления винтовой поверхности различают пра- 
 

вые и левые резьбы. 
 

6. По числу заходов резьбы подразделяются на однозаходные и многоза- 
 

ходные (двух-трехзаходные) и др. 
 

Все резьбы разделяют на следующие группы: 
 

- стандартизованные – резьбы с установленными стандартами параметра-

ми: профилем, шагом, диаметром; 
 

- нестандартизованные или специальные – резьбы, параметры которых не 

соответствуют стандартизованным. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 2 
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Основные элементы и параметры резьб имеют следующие определения. Ось       

резьбы – прямая, относительно которой происходит винтовое 
 
движение контура, образующего резьбу (рис. 2). 
 

Профиль резьбы – контур сечения резьбы плоскостью, проходящей 

через ее ось. Резьбу называют по форме ее профиля: треугольной, прямоуголь-

ной, трапецеидальной и т. п. 
 

Левая резьба – образована контуром, вращающимся против часовой 

стрелки и перемещающимся вдоль оси в направлении от наблюдателя. К обо-

значению левых резьб добавляется «LH». 
 

Правая резьба – образована контуром, вращающимся по часовой стрелке и 

перемещающимся вдоль оси в направлении от наблюдателя. 
 

Шаг резьбы ( Р ) – расстояние между соседними одноименными боковыми 

сторонами профиля в направлении, параллельном оси резьбы (рис. 1). 
 

Х од резьбы ( Р h) - расстояние между ближайшими одноименными и 

боковыми сторонами профиля, принадлежащими одной и той же винтовой по- 
 
верхности, в направлении, параллельном оси резьбы. 
 

Наружный диаметр резьбы (d – для болта, D – для гайки) – диаметр 

воображаемого цилиндра, описанного вокруг вершин наружной резьбы или 

впадин внутренней резьбы (рис. 2). 
 

Внутренний диаметр резьб ы (d1 – для болта, D1 – для гайки) – диаметр 

воображаемого цилиндра, описанного во впадины наружной резьбы или в 

вершины внутренней резьбы. 
 
 
 

 

2. ТИПЫ РЕЗЬБ 
 
 
 

В машино- и приборостроении применяются стандартные резьбы различ- 
 

ных типов. 
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2 . 1 . Метрическая резьба 

 

Профиль метрической резьбы представляет собой равнобедренный тре-

угольник с углом при вершине 60 . Вершины и впадины витков имеют срез, 

благодаря которому между вершинами витков болта и впадинами гайки оставляется 

некоторый зазор, который предотвращает заклинивание. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3 

 

Размеры метрической резьбы для диаметров от 1 до 600 мм установлены 

по ГОСТ 8724-81 и 9150-81. Диаметры резьб разделены на три ряда, а шаги на 

крупные и мелкие. Крупным называют наибольший из шагов для номинального 

размера диаметра резьбы. Метрические резьбы с крупным шагом установлены 

для диаметров от 1 до 63 мм; метрические резьбы с мелкими шагами - для 

диаметров от 1 до 600 мм. 
 

Резьба с крупным шагом обозначается прописной буквой М и номиналь-

ным диаметром, например: М24, М36. 
 

Резьба с мелким шагом обозначается прописной буквой М, номинальным 

диаметром и шагом, например: М24 2, М36 2. 

Резьба левая обозначается буквами LH, например: М24 LH, М24 2LH. Резьбы 

многозаходные обозначаются буквой М, номинальным диамет- 

ром, числовым значением хода и в скобках буквой P, и числовым значением 

шага, например: трехзаходная резьба с шагом 2 мм М36 3(Р2), для левой резь-

бы М36 3(Р2)LH. 
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Согласно ГОСТ 16093-81 система допусков резьб общего назначения 

предусматривает допуски диаметров резьб, устанавливаемые степенями точно-сти: 
 

для наружного диаметра наружной резьбы (болта) – 4, 6, 8; 
 

для внутреннего диаметра внутренней резьбы (гайки) – 4, 5, 6, 7, 8; Положение 

полей допусков диаметров резьбы имеют следующие обозна 

чения: 
 

для резьбы болтов – d, e, f, d, h; 
 

для резьбы гаек – E, F, G, H. 
 

Примеры обозначения резьбы номинальным диаметром 20 мм с обозна-чением полей 

допусков: 
 

M20-6g - с крупным шагом, наружная; 
 

M20-6Н - с крупным шагом, внутренняя; 
 

M20 2-6g - с мелким шагом, внутренняя; 
 

M20 2LH-6g - с мелким шагом, наружная, левая. 
 

Посадка обозначается дробью: числитель – поле допуска внутренней 
 
резьбы, знаменатель - поле допуска наружной, например: M20 2LH-6Н/6g. 
 

Для покупных крепежных изделий рекомендуется применять следующие значения 

полей допуска: для гайки – 6Н, 7Н и для болта - 6g, 8g. 

 

2 . 2 . Трубная цилиндрическая резьба 

 

Трубную цилиндрическую резьбу (ГОСТ 6357-81) применяют в трубо-

проводах, а также в соединениях внутренней цилиндрической резьбы с наруж-

ной конической резьбой. 
 

Профилем трубной резьбы (рис. 4) является равнобедренный треугольник 
 

с углом при вершине 55 и закругленными вершинами и впадинами. Профили 

наружной и внутренней резьбы совпадают, что обеспечивает герметичность в 

соединениях этой резьбы. 
 

Характерные особенности трубной цилиндрической резьбы: 
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- резьба имеет более мелкий шаг и меньшую высоту профиля по сравне-

нию с дюймовой цилиндрической резьбой; 
 

- фактический наружный диаметр резьбы большего его номинального 

значения примерно на двойную толщину стенок трубы; 

- номинальный наружный диаметр резьбы условно принимают равным 

внутреннему диаметру трубы, на которой нарезается резьба (рис. 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 4 

 

Трубную резьбу условно обозначают в дюймах (1 =25,4 мм), указываю-щих 

(приближенно) величину диаметра отверстия трубы, который называют 

диаметром условного прохода трубы и обозначают Dy. 
 

Трубную цилиндрическую резьбу нарезают на трубах до 6 . Трубы свыше 

6 сваривают. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 5 
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Обозначение трубной цилиндрической резьбы по ГОСТ 6357-81 состоит 

из буквы G, номинального размера резьбы в дюймах и класса точности изго-

товления резьбы. Для трубной цилиндрической резьбы установлены два класса 

точности – А и В., например: 
 

- резьба класса точности А: G1 – A; 
 

- резьба левая (LH) класса точности B: G3LH – B; 
 

- резьбовое соединение при классах точности внутренней резьбы А, на- 
 

ружной B: G3 – А/B. 
 
 

2 . 3 . Трапецеидальная резьба 

 

Трапецеидальная резьба по ГОСТ 9484-81 служит для передачи 

движений и усилий. Трапецеидальная резьба применима для диаметров от 10 

до 640 мм и может иметь шаги от 2 до 48 мм. Предусмотрено выполнение резьб 

одного и того же диаметра, но с различными шагами. 
 

Трапецеидальная резьба имет профиль в виде равнобочной трепеции с 

углом между ее боковыми сторонами, равными 30 (рис. 6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 6 
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Симметричный профиль резьбы позволяет применять ее для риверсивных 

винтовых механизмов. Одинаковые зазоры по наружному и внутреннему диа-метрам 

создают благоприятные условия для смазывания. Трапецеидальная резьба может быть 

однозаходной и многозаходной, правой и левой. 
 

Номинальные размеры трапецеидальной однозаходной резьбы устанавли-

вает ГОСТ 24738-81. 
 

Условное обозначение однозаходной трапецеидальной резьбы включает 

буквы Tr, номинальный диаметр и шаг, а также буквы LH для левой резьбы, на-

пример, Tr40 3LH. 
 

Основные размеры и допуски резьбы трапецеидальной многозаходной 

устанавливает ГОСТ 24739-81. 
 

Условное обозначение трапецеидальной многозаходной резьбы содержит 

буквы Tr, номинальный диаметр, числовое значение хода и в скобках буква Р с 

числовым значением шага, например, Tr20 4(Р2)LH. 
 

В производственных чертежах в обозначение резьбы обязательно вклю-чают 

обозначение поля допуска, состоящее из цифры, показывающей степень точности 

среднего диаметра резьбы и буквы латинского алфавита, обозначаю-щей основное 

отклонение этого диаметра, например, Tr20 4(Р2)LH-8Н/8е. 

 

2 . 4 . Упорная резьба 

 

Упорная резьба обладает высокой прочностью и высоким КПД. Она при-

меняется в грузовых винтах для передачи больших усилий, действующих в од-ном 

направлении в мощных домкратах, прессах и т. д. 
 

Профиль резьбы (рис. 7) представляет собой трапецию, одна сторона 

которой является рабочей стороной профиля, и ее положение определяется 

углом наклона 3 . Другая сторона трапеции (нерабочая сторона профиля) имеет 

угол наклона 30 . 

Профиль и параметры упорной резьбы предусматривает ГОСТ 10177-82. Для 

упорной резьбы предусмотрены номинальные диаметры резьбы от 10 до 
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640 мм, резьба может выполняться с разными шагами при одном и том же диа-

метре. 
 

На чертеже упорная резьбы обозначается буквой S, номинальным диа-

метром и шагом, например: резьба упорная левая, имеющая номинальный диа-

метр 80 мм и шаг 16 мм – S80 16 LH. 
 

В прессостроении применяется также упорная резьба, профиль которой 

представляет собой неравнобочную трапецию с углом рабочей стороны 0 и нерабочей – 

45 . Усиленная упорная резьба предусмотрена для диаметров от 80 
 
до 2000 мм.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 7 
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2 . 5 . Прямоугольна я и квадратная  резьбы 

 

Прямоугольная и квадратная резьбы имеют высокий КПД и дают боль-

шой выигрыш в силе, поэтому они применяются для передачи осевых усилий 

в грузовых винтах и движения в ходовых винтах. 
 

Прямоугольная и квадратная резьбы не стандартизованы, так как 

имеют следующие недостатки: 
 

- в соединении (типа «болт – гайка») трудно устроить биение; 
 

- они обладают прочностью меньшей, чем трапецеидальная резьба, так как 

основание витка у трапецеидальной резьбы при одном и том же шаге шире, 
 
чем у прямоугольной или квадратной резьб; 
 

- их труднее изготовить, чем трапецеидальную. 
 

В соответственных соединениях эти резьбы заменены трапецеидальными. При 

изображении этих резьб обязательно указывают ее профиль и разме- 
 
ры (рис. 8). Диаметр резьбы предпочтительно выбирать из ряда 

номинальных диаметров метрической резьбы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.8 
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3. ИЗОБРАЖЕНИЕ РЕЗЬБЫ 
 
 

Все резьбы, независимо от их типа, изображаются на чертежах условно 

в соответствии с ГОСТ 2.311-68. 
 

Основная условность заключается в проведении сплошной толстой линии 

вместо выступов резьбы и тонкой сплошной линии вместо впадин; витки резь-

бы не изображаются. Границу резьбы упрощенно изображают прямой, перпен-

дикулярной к оси изображения; эта прямая, если она видимая, выполняется 

сплошной толстой линией. 

 

3 . 1 . Изображение наружной резьбы 
 
 

Изображение резьбы содержит линии, соответствующие: оси резьбы, на-

ружному и внутреннему диаметрам резьбы и границе резьбы. Резьбу на стерж-не 

изображают сплошными основными линиями по наружному диаметру резь-бы и 

сплошными тонкими линиями – по внутреннему диаметру (рис. 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис.9 
 

 

При изображении на плоскости, параллельной оси резьбы, тонкая 

линия должна пересекать границу фаски на конце стержня и доходить до 

сплошной линии, ограничивающей резьбу. 
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При изображении резьбы на плоскости, перпендикулярной к оси резьбы. 

тонкую линию окружности внутреннего диаметра резьбы проводят в виде 

дуги, примерно равной ¾ этой окружности. Разрыв окружности допускается 

делать в любом месте. Расстояние между сплошной и тонкой линиями обычно 

принимают равным не менее 0,8 мм и не более шага резьбы. 
 

Не принято на этом виде показывать фаску, а также начинать и 

кончать тонкую линию на центровых (осевых линиях). 

 

3. 2. Изображение внутренней резьбы 
 
 

Резьбу в отверстии изображают в плоскости разреза сплошными основ-

ными линиями по внутреннему диаметру резьбы и сплошными тонкими 

линиями – по наружному диаметру. 
 

На виде, полученном проецированием на плоскость, перпендикулярную 

к оси резьбы, наружный диаметр резьбы изображают сплошной тонкой линией, 

приблизительно равной ¾ окружности, разомкнутой в любом месте. 
 

Штриховку на разрезах и сечениях наносят до сплошных основных ли-

ний, соответствующих внутреннему диаметру резьбы в отверстии или 

наружному диаметру резьбы на стержне. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 10 
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3 . 3 . Изображение специальных резьб 

 

При изображении резьб нестандартного профиля обязательно выявлять профиль 

резьбы либо с помощью местного разреза, либо – выносного элемента, указывая все 

необходимые размеры (наружный и внутренний диаметр резьбы, ширину впадины и шаг 

резьбы), а также и дополнительные данные: число захо-дов для многозаходной резьбы, 

направление для левой резьбы (рис. 11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 11 

 

3 . 4 . Изображение резьбового соединения 

 

На разрезах резьбового соединения наружный диаметр стержня изобра-

жают сплошной основной линией, а внутренний диаметр резьбы – сплошной 

тонкой линией. В отверстии показывают только ту часть резьбы, которая не за-

крыта резьбой стержня (рис. 12). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 12 
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4. ОБОЗНАЧЕНИЕ РЕЗЬБЫ НА ЧЕРТЕЖАХ 
 

Обозначение стандартных резьб указывают по соответствующим норма-

тивным документам. Условные обозначения резьб рассмотрены в гл. 2. Обозна-

чение резьб на чертежах относят к ее наружному диаметру за исключением 

трубной и конической резьб, которые обозначают на линиях-выносках, оканчи-

вающихся стрелкой. Стрелку проводят от контура резьбы (сплошной основной 

линии) (табл. 1). 
 
Таблица 1   

Типы резьб Обозначение  
 
 
 
 

 

Метрическая  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Трапецеидальная  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Упорная  
 
 
 
 
 
 
 

 

Трубная резьба 

цилиндрическая 
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5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ РЕЗЬБЫ 
 

В зависимости от условий и характера производства выполнение резьбы может 

осуществляться различными способами и инструментами. Для нарезания наружной 

резьбы применяется плашка, диаметр которой определяется диамет- 
 
ром и шагом резьбы. Метчик применяется для нарезания внутренней резьбы. Часто 

резьба нарезается на токарных или револьверных станках при помощи резца, 

заточенного в соответствии с профилем нарезаемой резьбы. 
 

Резьбы имеют технологические элементы, связанные с выходом режуще-

го инструмента из тела детали, к которым относятся: сбег, недорез, проточка и 

фаска. Технологические параметры резьбы зависят от угла заборной части 

резьбонарезающего инструмента и шага резьбы (параметры трубной цилиндри-

ческой резьбы зависят от диаметра условного прохода резьбы) и соответствуют 

ГОСТ 27148-86. 
 

5 . 1 . Сбег резьбы 

 

Заборный участок плашки оставляет на стержне резьбу с постепенно 

уменьшающимся профилем. Длина участка неполноценной резьбы в конце 

резьбовой части детали, где глубина ее сходит на нет, называется сбегом резь-бы. 

Сбег резьбы изображают сплошными тонкими линиями (рис. 13). Размер длины 

резьбы на стержне и в отверстии указывают, как правило, без сбега, но его 

учитывают при конструировании деталей. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 13 
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5 . 2 . Недовод резьбы 

 

В случае, когда вырезаемая часть стержня ограничивается опорной по-

верхностью (буртиком, головкой, заплечником), при нарезании резьбы плашка во 

избежание поломки, обычно не доводится до упора в эту поверхность. Вели-чина 

ненарезанной части детали между концом сбега резьбы и упорной поверх-ностью 

называется недоводом резьбы. Недовод зависит от шага резьбы; он не больше двух 

шагов, а для внутренней – не более трех шагов. 
 

5 . 3 . Недорез резьбы 
 
 

Длина участка детали, состоящая из недовода и сбега при нарезании 

резьбы в упор называется недорезом (рис. 14). 
 

Численные значения сбега и недовода резьбы стандартизованы ГОСТ 27148-86. 

Рекомендуется принимать длину участка недореза равной примерно трем шагам, но не 

более 0,5 d, где d – размер номинального диаметра резьбы. 
 

5 . 2 . Фаска 

 

До нарезания резьбы на конце стержня и в начале отверстия выполняются фаски. 

Эти фаски представляют собой коническую поверхность, образующая которой 

составляет с осью резьбы угол 45 . Фаски упрощают процесс нареза-ния резьбы и 

облегчают соединение между собой резьбовых деталей. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 14 
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5 . 5 . Проточка 

 

С целью облегчения процесса нарезания резьбы обычно выполняются на-

ружные или внутренние проточки для выхода резьбонарезающего инструмента. Если 

на участке сбега резьбы заранее вытачивается канавка, то при нарезании резьбы 

режущая часть инструмента выйдет в нее, и резьба на всем протяжении имеет 

полный профиль. Проточки могут иметь прямоугольный или полукруг-лый профиль. 
 

Диаметр наружной проточки выполняется несколько меньшим внутрен-

него диаметра резьбы, диаметр же внутренней проточки выполняется несколь-ко 

большим наружного диаметра резьбы (рис. 15). 
 

Форма и размеры наружных и внутренних проточек зависят от типа 

резь-бы и ее шага и устанавливаются ГОСТ 27148-86. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 15 
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6. ЗАДАНИЕ ПО ТЕМЕ «РЕЗЬБЫ» 

6 . 1 . Цель задания 
 

Целью задания является изучение резьб, применяемых в машинострое-нии, 

условное изображение и обозначение резьбы и ее технологических эле-ментов. При 

изучении резьбы и выполнении задания студент должен приобре-сти навыки общения с 

государственными стандартами по данной теме. 
 

6 . 2 . Содержание задания 

 

Задание выполняется карандашом на формате Ф3 в масштабе 1:1. Вычертить 

вал в соответствии со своим вариантом, обозначив размеры 
 
технологических элементов резьб. 
 

Выполнить сечение по шпоночному пазу. 

Варианты заданий 
 

        Таблица 2
 

         
 

Диаметр Левый конец вала Правый конец вала 
 Номер Тип        
 

вала Тип Тип  
 варианта вала d P d  P 
 

  DВ резьбы   резьбы    
 

          
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

          
 

1 I 80 M 64 4,0 S 28 5,0 
 

          
 

2 II 60 Tr 42 3,0 M 27 2,0 
 

          
 

3 III 70 M 64 6,0 Tr 42 3,0 
 

          
 

4 IV 26 M 24 3,0 Tr 40 3,0 
 

          
 

5 I 60 M 42 4,0 Tr 48 3,0 
 

          
 

6 II 63 M 30 3,5 Tr 44 3,0 
 

          
 

7 III 71 Tr 50 3,0 M 27 3,0 
 

          
 

8 IV 27 M 27 3,0 Tr 42 3,0 
 

          
 

9 I 63 M 42 3,0 S 20 2,0 
 

          
 

10 II 70 Tr 48 3,0 M 36 4,0 
 

          
 

11 III 73 M 64 4,0 Tr 48 3,0 
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Продолжение табл. 2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         

12 IV 30 M 30 3,5 Tr 42 3,0 
         

13 I 70 M 64 3,0 Tr 24 2,0 
         

14 II 60 M 48 2,0 Tr 40 3,0 
         

15 III 75 M 60 4,0 Tr 42 3,0 
         

16 IV 40 M 42 3,0 Tr 65 4,0 
         

17 I 71 M 64 3,0 Tr 46 3,0 
         

18 II 65 Tr 28 2,0 М 30 3,5 
         

19 III 78 M 45 4,5 Tr 30 3,0 
         

20 IV 28 M 24 2,0 Tr 44 3,0 
         

21 I 73 M 52 5,0 Tr 28 2,0 
         

22 II 67 M 42 3,0 Tr 30 3,0 
         

23 III 80 Tr 50 3,0 M 24 3,0 
         

24 IV 32 M 27 2,0 Tr 46 3,0 
         

25 I 75 M 48 3,0 S 22 2,0 
         

26 II 71 Tr 65 4,0 M 48 3,0 
         

27 III 82 M 56 5,5 Tr 40 3,0 
         

28 IV 32 M 30 3,0 Tr 48 3,0 
         

29 I 80 M 42 4,0 Tr 24 2,0 
         

30 II 73 M 64 3,0 Tr 50 3,0 
         

31 III 85 Tr 46 3,0 M 22 2,5 
         

32 IV 28 M 24 1,5 Tr 40 3,0 
         

33 I 85 M 48 4,0 S 32 6,0 
         

34 II 80 Tr 42 3,0 M 33 2,0 
         

35 III 70 M 39 1,5 Tr 24 2,0 
         

36 IV 40 M 39 1,5 Tr 50 3,0 
         

37 I 82 M 56 5,5 Tr 24 2,0 
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Окончание табл. 2  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         

38 II 72 M 48 4,0 Tr 50 3,0 
         

39 III 71 Tr 50 3,0 M 30 3,5 
         

40 IV 36 M 42 2,0 Tr 52 3,0 
         

41 I 63 M 48 2,0 S 26 5,0 
         

42 II 71 Tr 65 4,0 M 36 3,0 
         

43 III 73 M 48 3,0 Tr 28 2,0 
         

44 IV 40 M 42 4,5 Tr 60 3,0 
         

45 I 80 M 64 6,0 Tr 28 2,0 
         

46 II 75 M 30 3,0 Tr 24 2,0 
         

47 III 75 Tr 65 4,0 M 36 3,0 
         

48 IV 28 M 24 3,0 Tr 40 3,0 
         

49 I 65 M 42 3,0 S 26 2,0 
         

50 II 80 Tr 55 3,0 M 39 4,0 
         

51 III 78 M 64 4,0 Tr 44 3,0 
         

52 IV 32 M 27 2,0 Tr 42 3,0 
         

53 I 67 M 48 5,0 S 26 2,0 
         

54 II 82 M 48 2,0 Tr 65 4,0 
         

55 III 80 Tr 52 3,0 M 36 4,0 
         

56 IV 40 M 42 4,0 Tr 65 4,0 
         

57 I 78 M 48 4,0 S 32 6,0 
         

58 II 85 Tr 42 3,0 M 42 4,0 
         

59 III 82 M 48 3,0 S 32 3,0 
         

60 IV 36 M 30 1,5 Tr 44 3,0 
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Типы валов  
Таблица 3   

Тип вала Исходный чертеж 
    

 Левый конец вала  Правый конец вала 
     
 
 
 
 
 
 
 

I  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

IV  
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7. ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ 
 

7 . 1 . Конец вала с метрической резьбой на стержне 

 

По заданию на конце вала необходимо изобразить метрическую резьбу с 

ее технологическими элементами и нанести размерную сетку (рис. 16). 

Приступая к вычерчиванию, рекомендуется необходимые размеры сводить в 

табл. 4, например, требуется изобразить метрическую резьбу с номинальным 

диаметром 36 мм и шагом 3 мм. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 16  
    Таблица 4 
      

Размеры Обозначение Величина Номер  Стр. 

   табл.   
      

Тип резьбы M  2  20…22 
      

Номинальный диаметр резьбы d 36    
      

Шаг резьбы P 3 2   
      

Вид шага  мелкий 5   
      

Внутренний диаметр резьбы D1 32,8 5   
      

Диаметр проточки d d-4.4 6   
      

Ширина проточки (нормальной) f1 min 5,2 6   
      

 f2 max 9,0 6   
      

Радиусы скругления проточки r P: 2~1,6 6   
      

Высота фаски c 2,5 6   
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        Таблица 5 
 

 Диаметр резьбы  Диаметр резьбы 
 

Шаг метри-     Шаг метри-    
 

       
 

ческой резь-   ческой резь-  
 

 наружный  внутренний  наружный внутренний 
 

бы Р   бы Р  
 

  d(D)  d1(D1)   d(D) d1(D1) 
 

         
 

 с крупным шагом   с мелким шагом  
 

       
 

1  6  4,9   24 22,4 
 

       
 

1,25  8  6,6 1,5  30 28,4 
 

        
 

1,5  10  8,4   39 37,4 
 

         
 

1,75  12  10,1   20 17,8 
 

        
 

2  14  11,8   24 21,8 
 

        
 

2  16  13,8   27 24,8 
 

        
 

2,5  18  15,3   30 27,8 
 

       
 

2,5  20  17,3 2  33 30,8 
 

        
 

2,5  22  19,3   36 33,8 
 

        
 

3  24  20,8   42 39,8 
 

        
 

3  27  23,8   48 45,8 
 

        
 

3,5  30  26,2   72 69,8 
 

         
 

2,5  33  29,2   30 26,8 
 

        
 

4  36  31,7   36 33,8 
 

       
 

4  39  34,7 3  42 38,8 
 

        
 

4,5  42  37,1   48 44,8 
 

        
 

4,5  45  40,1   64 60,8 
 

         
 

5  48  42,3     
 

        
 

5  52  46,6   42 37,7 
 

        
 

5,5  56  50,0  48 43,7 
 

        
 

  4  
 

5,5  60  54,0   64 59,7 
 

         
 

6  64  57,5     
 

         
 

6  68  61,5     
 

         
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          Таблица 6 
 

 Номинальный      
 

    

Проточка Проточка уз- 
    

 

Шаг диаметр резь- нор-  r   
 

 кая  
 df мальная    c  
 резьбы бы с крупным 

      
0,5P 

  
 

   f1min f2max f1min  f2max     
 

 
шагом 

           
 

             
 

1 6; 7 d-1,6 1,6 3,0 1,1  2,5 0,6  1,0  
 

            
 

1,5 10 d-2,3 2,5 4,5 1,8  3,8 0,8  1,6  
 

             
 

2 14; 16 d-3,0 3,4 6,0 2,5  5,0 1,0  2,0  
 

            
 

2,5 18; 20; 22 d-3,6 4,4 7,5 3,2  6,3 0,2  2,5  
 

             
 

3 24; 27 d-4,4 5,2 9,0 3,7  7,5 1,6  2,5  
 

             
 

3,5 30; 33 d-5,0 6,2 10,5 4,7  9,0 1,6  2,5  
 

             
 

4 36; 39 d-5,7 7,0 12,0 5,0  10,0 2,0  3,0  
 

             
 

4,5 42; 45 d-6,4 8,0 13,5 5,5  11,0 2,0  3,0  
 

             
 

5 48; 52 d-7,0 9,0 15,0 6,5  12,5 2,5  4,0  
 

             
 

5,5 56; 60 d-7,7 11,0 17,5 7,5  14,0 3,2  4,0  
 

             
 

6 64; 68 d-8,3 11,0 18,0 8,0  15,0 3,2  4,0  
 

             
 

    26        
 



 

7 . 2 . Конец вала с метрической резьбой в отверстии 

 

При вычерчивании в отверстии метрической резьбы внутренний диаметр 

определяется по табл. 5, а размеры проточки – по табл. 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       Таблица 7 
 

Шаг Проточка нор- Проточка узкая r  
 

df мальная   c  
 

       
 резьбы  0,5P   
 

  f1min f2max f1min f2max    
 

         
 

1 d+0,5 4 5,2 2,5 3,7 0,6 1,0  
 

         
 

1,5 d+0,5 6 7,8 3,8 5,6 0,8 1,6  
 

         
 

2 d+0,5 8 10,3 5,0 7,3 1,0 2,0  
 

         
 

2,5 d+0,5 10 13,0 6,3 9,3 0,2 2,5  
 

         
 

3 d+0,5 12 15,2 7,5 10,7 1,6 2,5  
 

         
 

3,5 d+0,5 14 17,0 9,0 12,7 1,6 2,5  
 

         
 

4 d+0,5 16 20,0 10,0 14,0 2,0 3,0  
 

         
 

4,5 d+0,5 18 23,0 11,0 16,0 2,0 3,0  
 

         
 

5 d+0,5 20 26,0 12,5 18,5 2,5 4,0  
 

         
 

5,5 d+0,5 22 28,0 14,0 20,0 3,2 4,0  
 

         
 

6 d+0,5 24 30,0 15,0 21,0 3,2 4,0  
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7 . 3 . Конец вала с трапецеидальной резьбой на стержне 

 

При вычерчивании резьбы на стержне внутренний диаметр определяют 

по табл. 8, а размеры  проточки – по табл. 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Шаг   Диаметр  
 

     
 

резьбы Наружная резьба  Внутренняя резьба 
 

     
 

Р d, D d3  D1, d1 D4 
 

      
 

2 24 21,5  22,0 24,5 
 

 28 25,6  26,0 28,5 
 

      
 

3 30 26,5  27,0 30,5 
 

 40 36,5  37,0 40,5 
 

 42 38,5  39,0 42,5 
 

 44 40,5  41,0 44,5 
 

 46 42,5  43,0 46,5 
 

 48 44,5  45,0 48,5 
 

 50 46,5  47,0 50,5 
 

 52 48,5  49,0 52,5 
 

 55 51,5  52,0 55,5 
 

 60 56,5  57,0 60,5 
 

      
 

4 65 60,5  61,0 65,5 
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     Таблица 9 
 

Шаг резь-  
 

df f1 r r1 c  
 

бы       
 

       
 

2 d-3,0 3 1,0 0,5 1,6  
 

       
 

3 d-4,2 5 1,6 0,5 2,0  
 

       
 

4 d-5,2 6 1,6 1,0 2,5  
 

       
 

5 d-7,0 8 2,0 1,0 3,0  
 

       
 

6 d-8,0 10 3,0 1,0 3,5  
 

       
 

8 d-10,2 12 3,0 1,0 4,5  
 

       
 

10 d-12,5 16 3,0 1,0 5,5  
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7 . 4 . Конец вала с трапецеидальной резьбой в отверстии 

 

При вычерчивании трапецеидальной резьбы в отверстии следует учиты-

вать зазор между стержнем и «гайкой», изображение выполняют по размерам 

диаметров, указанных в табл. 8, но на чертеже обозначают резьбу по номи-

нальному размеру. Проточку вычерчивают по размерам, приведенным в табл. 

10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Таблица 10 
 

Шаг  
 

df f1  r r1 c 
 

резьбы       
 

       
 

2 d+1,0 3  1,0 0,5 1,6 
 

       
 

3 d+1,0 5  1,6 0,5 2,0 
 

       
 

4 d+1,1 6  1,6 1,0 2,5 
 

       
 

5 d+1,6 8  2,0 1,0 3,0 
 

       
 

6 d+1,6 10  3,0 1,0 3,5 
 

       
 

8 d+1,8 12  3,0 1,0 4,5 
 

       
 

10 d+1,8 16  3,0 1,0 5,5 
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7 . 5 . Конец вала с упорной резьбой в отверстии 

 

Размеры, необходимые для вычерчивания упорной резьбы, представлены 

в табл. 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   Таблица 11 
 

     
 

Диаметр  
 

  
 Шаг резьбы Фаска  
 

Наружный Внутренний  
 Р с  
 

 d, D D1   
 

     
 

2 20 17,0 1,6  
 

     
 

2 22 19,0 1,6  
 

     
 

2 26 23,0 1,6  
 

     
 

3 32 27,5 2,0  
 

     
 

5 26 18,5 3,0  
 

     
 

5 28 20,5 3,0  
 

     
 

6 32 23,0 3,5  
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7 . 6 .  Изображение шпоночного паза Г ОС Т 233 60 – 78                        
 

Шпонкой называется деталь, устанавливаемая в пазах двух соприкасаю-

щихся деталей для предотвращения их относительного перемещения и для пе-

редачи крутящего момента. 
 

Форму шпоночного паза на валу обычно показывают сечением. Размеры 

шпоночного паза, зависящие от диаметра цапфы вала, представлены в табл. 12. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Таблица 12 
 

       
 

Диаметр    Шпоночный паз   
 

      
 

вала   
 

 Ширина  Глубина Радиус закругления 
 

О    
 

  b  t r  
 

     
 

Свыше 22 до 30 8  4,0 От 0,16 до 0,25 
 

       
 

30 38 10  5,0 0,25 0,40 
 

       
 

38 44 12  5,0 0,16 0,40 
 

       
 

44 50 14  5,5 0,25 0,40 
 

       
 

50 58 16  6,0 0,25 0,40 
 

       
 

58 65 18  7,0 0,25 0,40 
 

       
 

65 75 20  7,5 0,40 0,60 
 

       
 

75 85 22  9,0 0,40 0,60 
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ВВЕДЕНИЕ  

В промышленности трубы, имеющие на концах наружную резьбу, соеди-

няются соединительными частями (фитингами), которые имеют резьбу в отвер-

стиях. Виды резьбовых трубных соединений определяются условиями их рабо-

ты. В обычных трубопроводах с нормальным давлением (в системах отопления, 

вентиляции, газификации, водоснабжения) чаще всего имеют место соединения 

труб деталями с трубной цилиндрической резьбой. 

 

 

 

Муфта прямая   Муфта переходная   Угольник прямой 

 

 

 
Крест прямой   Колпак  Тройник прямой 

 
 

Рис. 1. Соединительные части (фитинги) 
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Соединительные части - фитинги (рис. 1) – позволяют соединить сразу 

несколько труб, устраивать ответвления под разными углами, переходы с одно-

го диаметра на другой и т. д. Фитинги изготавливают из ковкого чугуна для ус-

ловных проходов от 8 до 150 мм. Для придания фитингам из ковкого чугуна 

необходимой жесткости их снабжают по краям буртиками, а муфты для обес-

печения лучшего захвата газовым ключом – несколькими ребрами, располо-

женными на боковой поверхности по направлению образующих. 

1. ТРУБНАЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКАЯ РЕЗЬБА 

Профиль трубной цилиндрической резьбы – равнобедренный треугольник 

с углом α=55°, вершины и впадины профиля закруглены, а в соединении между 

вершинами и впадинами наружной и внутренней резьбы отсутствуют зазоры. 

Трубная резьба разработана в дюймовой системе (1 дюйм = 1′′=25,4 мм). 

Шаг трубной резьбы задают косвенным способом: указывают число ни-

ток резьбы, укладывающихся на 1″. Это число ниток стандартизовано в преде-

лах от 28 до 11. 

 

 

 

Рис. 2. Изображение трубы 
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Обозначение размера трубной резьбы имеет особенность, которая заклю-

чается в том, что размер задается не  наружным диаметром трубы, на которой 

нарезается резьба, а величиной внутреннего диаметра трубы. Объяснение этой 

условности состоит в том, что конструктивный расчет трубопроводов ведется 

по условным проходам трубопроводов, арматуры и соединительных частей. 

Например, трубная резьба в 1″ нарезается на трубе, которая имеет внут-

ренний диаметр, равный 25 мм; размер же наружного  диаметра всегда больше 

диаметра в свету на две толщины стенки трубы (рис. 2). По этой причине обо-

значение резьбы располагают на полке-выноске, которая заканчивается стрел-

кой, опирающейся на контур трубной резьбы. 

Условное обозначение резьбы состоит из буквы G, обозначения размера  

резьбы и класса точности среднего диаметра. Условное обозначение для левой 

резьбы дополняется буквами LH, например, 

G 1½ - B – трубная цилиндрическая резьба 1½″ класса точности B, 

G 1½ - LH - B – то же для левой резьбы. 

Длину свинчивания указывают в миллиметрах после обозначения класса 

точности: G 1½ - B –40.  

В обозначении трубы указывают условный проход, толщину стенки, дру-

гие данные (точность изготовления, покрытие, длину, наличие резьбы и муфты) 

и номер стандарта, например: 

Труба 20×2,8–2000 ГОСТ 3262-75 – труба обыкновенная неоцинкованная 

без муфты, без резьбы с Dy =20 мм. 

Для вычерчивания трубы и соединительных частей используют размеры, 

предусмотренные ГОСТ 3262-75 и ГОСТ 6357-81 (табл. 1), а также 

ГОСТ 10549-63 (табл. 2). 

Для труб бесшовных горяче- и холоднодеформированных, для толсто-

стенных труб (ГОСТ 8734-75, 8732-78, 9940-81) выполняют рабочие чертежи, 

на которых указывают длину трубы, условный проход, длину резьбы и величи-

ну сбега резьбы. 



8 
 

 

Таблица 1  

Резьба трубная цилиндрическая ГОСТ 6357-81 

Обозначение  

размера резьбы 

Диаметр резьбы,  

мм 

Dy, мм в дюймах 

Шаг, мм 

Р 

наружный 

d=D 

внутренний 

d1=D1 

Толщина 

стенки труб, 

мм 

6  0,907 9,728 8,566 2,0 

8 ¼ 13,157 11,445 2,2 

10 3
/8 

1,337 

16,662 14,950 2,2 

15 ½ 20,955 18,631 2,8 

20 ¾ 

1,814 

26,441 24,117 2,8 

25 1 33,249 30,291 3,2 

32 1 ¼ 41,910 38,952 3,2 

40 1 ½ 47,803 44,845 3,5 

50 2 59,614 56,656 3,5 

65 2 ½ 75,184 72,226 4,0 

80 3 87,884 84,926 4,0 

90 3 ½ 100,330 97,372 4,0 

100 4 

2,304 

113,030 110,072 4,5 
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Таблица 2  

Размеры сбегов, проточек и фасок для трубной цилиндрической  

резьбы 

 

 

l, мм Dy, 

мм 

l1, 

мм длинной короткой 

с,  

мм 

b1, 

мм 

r,  

мм 

r1,  

мм 

d4, 

мм 

c1, 

мм 

 1,6 - - 1,0 4 1,0 10,5 

¼ - - 13,5 

3
/8 

2,4 
- - 

1,6 5 1,6 
0,5 

17,0 

1,0 

½ 14 9,0 21,5 

¾ 
3,2 

16 10,5 
2,0 8 2,0 

27,0 

1 18 11,0 34,0 

1 ¼ 20 13,0 43,0 

1 ½ 22 15,0 48,5 

2 24 17,0 60,5 

2 ½ 27 19,5 76,0 

3 30 22,0 89,0 

3 ½ 33 26,0 101,0 

4 

4,1 

36 30,0 

2,5 10 3,0 

1,0 

114,0 

1,6 
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2. КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ 

На чертежах трубных соединений, выполняемых как конструктивные 

чертежи, вычерчиваются все элементы соединительных частей и контргаек (ес-

ли их ставят) – буртики, фаски, ребра, размеры которых для изделий из ковкого 

чугуна устанавливает ГОСТ 8945-75. 

Таблица 3  

Конструктивные размеры соединительных частей, мм 

Вариант 1   Вариант 2 

 

 

Резьба 

l l1 
Обозначение d 

не менее 

d1 d2 S S1 S2 S3 b b1 b2 h 

G¼ 13,16 9,0 9,0 13,5 12,5 2,5 3,0 3,5 3,5 3,0 2,0 3,5 2,0 

G
3
/8 16,66 10,0 11,0 17,0 16,0 2,5 3,0 3,5 3,5 3,0 2,0 3,5 2,0 

G½ 20,96 12,0 14,0 21,5 20,0 2,8 3,5 4,2 4,2 3,5 2,0 4,0 2,0 

G¾ 26,44 13,5 16,0 27,0 25,5 3,0 3,5 4,4 4,2 4,0 2,0 4,0 2,5 

G1 33,25 15,0 19,0 34,0 32,0 3,3 4,0 5,2 4,8 4,0 2,5 4,5 2,5 

G1¼ 41,91 17,0 21,0 42,5 40,5 3,6 4,0 5,4 4,8 4,0 2,5 5,0 3,0 

G1½ 47,81 19,0 21,0 48,5 46,5 4,0 4,0 5,8 4,8 4,0 3,0 5,0 3,0 

G2 59,62 21,0 24,0 68,5 58,5 4,5 4,5 6,4 5,4 5,0 3,0 6,0 3,5 

G2½ 75,19 23,5 27,0 76,0 74,0 4,5 4,5 6,4 5,4 5,0 3,5 6,5 3,5 

G3 87,89 26,0 30,0 89,0 87,0 4,5 4,5 6,5 6,0 6,0 4,0 7,0 4,0 

G4 113,0 39,0 39,5 115 112 5,5 5,5 8,0 7,0 7,0 5,0 8,5 4,5 
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ЗАДАНИЯ ПО ТЕМЕ «ИЗОБРАЖЕНИЕ ТРУБНЫХ СОЕДИНЕНИЙ» 

3.1. Цель задания 

Целью задания является изучение правил выполнения трубных резьбовых 

соединений, условное изображение и обозначение трубной цилиндрической 

резьбы, конструктивных элементов соединительных частей.  При выполнении 

задания студент должен приобрести навыки общения с Государственными 

стандартами по данной теме. 

3.2. Содержание задания 

Задание выполняется карандашом на формате А4 в масштабе, выбранном 

в соответствии с ГОСТ 2.302-68. 

Вычертить соединение труб в двух видах с необходимыми разрезами и 

нанести размеры согласно стандартам. 

Выполнить изображение конца трубы и указать ее конструктивные раз-

меры. 

Составить спецификацию. 

Таблица 4  

Варианты задания 

Номер 

варианта 
Соединительная часть 

Диаметр 

 условного  

прохода, мм 

1 Угольник 8 

2 Крест 80 

3 Муфта 40×20 

4 Колпак, исполнение 2 80 

5 Муфта 50 

6 Крест 50 

7 Тройник 40 

8 Тройник 50 

9 Угольник 40 

10 Колпак, исполнение 2 65 

11 Угольник 20 

12 Тройник 25 

13 Крест 32 

14 Колпак, исполнение 1 20 

15 Муфта прямая короткая 15 
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Продолжение табл. 4 

Номер 

варианта 
Соединительная часть 

Диаметр  

 условного прохода, 

мм 

16 Муфта прямая длинная 25 

17 Муфта переходная 65×32 

18 Тройник 50 

19 Крест 65 

20 Колпак, исполнение 1 15 

21 Муфта прямая короткая 32 

22 Муфта прямая длинная 20 

23 Угольник 10 

24 Муфта переходная 80×40 

25 Крест 50 

26 Колпак, исполнение 2 10 

27 Муфта прямая короткая 80 

28 Муфта прямая длинная 15 

29 Угольник 15 

30 Тройник 80 

31 Муфта переходная 40×20 

32 Колпак, исполнение 1 8 

33 Муфта прямая короткая 25 

34 Муфта прямая длинная 10 

35 Муфта переходная 50×30 

36 Тройник 15 

37 Крест 20 

38 Угольник 32 

39 Угольник 20 

40 Угольник 80 

41 Угольник 15 

42 Колпак, исполнение 1 50 

43 Крест 25 

44 Муфта переходная 32×20 

45 Муфта  15 

46 Угольник 32 

47 Тройник 65 

48 Крест 65 

49 Колпак, исполнение 1 32 

50 Муфта прямая длинная 32 
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4. ПРИМЕРЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЯ 

Изображение трубных резьбовых соединений – это выполнение сбороч-

ного чертежа первой сложности. Правила выполнения сборочного чертежа рег-

ламентирует ГОСТГОСТ 2.109-73, составление спецификации - ГОСТ 2.302-68, 

а основную надпись - ГОСТ 2.104-68. 

4.1. Соединение труб муфтами 

При соединении муфтой ось труб располагают параллельно основной 

надписи чертежа. Конструкцию соединения показывают в разрезе плоскостью,  

проходящей через оси труб и фитинга, допускается соединять части вида и раз-

реза. В разрезе показывают только ту часть резьбы фитинга, которая не закрыта 

резьбой трубы. Второе изображение обычно представляет собой сечение плос-

костью, перпендикулярной одной из труб. 

Необходимо иметь в виду, что для полностью завинченной трубы за то-

рец соединительной части выходит только сбег резьбы. 

Для демонтажа трубного соединения, например, при ремонтных работах, 

на конце одной из труб нарезают более длинную резьбу – сгон. 

Длину сгона рассчитывают так, чтобы можно было свинтить контргайку, 

муфту и иметь еще запас резьбы 5…7 мм. 

Размеры всех деталей трубного соединения зависят от диаметра условно-

го прохода свинчиваемых труб. 

Если диаметр отверстия трубы неизвестен, то его можно определить из 

таблицы размеров трубной цилиндрической резьбы (ГОСТ 6357-81, табл. 1), 

измерив внутренний диаметр резьбы муфты. 

4.1.1. Соединение труб прямой муфтой 

Например, необходимо по индивидуальному варианту вычертить прямую 

муфту, имея деталь, но, не зная диаметра условного прохода. 

Штангенциркулем измеряется внутренний диаметр резьбы и по табл. 1 

определяется диаметр условного прохода соединяемых труб и обозначение 

резьбы: D1 ≈45 мм. D1табл. =4,845 мм → Dy =40 мм – G 1½. 

2. Измеряется длина муфты, L=43 мм.  

Для определения названия муфты (короткая или длинная) обращаются к 

Государственным стандартам (табл. 5). 
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Таблица 5  
 

Муфты прямые 

 

 

 

Муфты короткие ГОСТ 8954-75 Муфты длинные ГОСТ 8955-75 
Резьба 

L, мм Число ребер L, мм Число ребер 

G¼-В 22 2 27 2 

G
3
/8-В 24 2 30 2 

G½-В 28 2 36 2 

G¾-В 31 2 39 2 

G1-В 35 4 45 4 

G1¼-В 39 4 50 4 

G1½-В 43 4 55 4 

G2-В 47 6 65 4 

G2½-В 53 6 74 6 

G3-В 59 6 80 6 

G4-В 84 6 94 6 

 



15 
 

Примеры условных обозначений: 

1. Прямая короткая муфта с Dy =40 мм: 

Муфта короткая 40 ГОСТ 8954 - 75.  

2. Прямая длинная муфта с Dy =40 мм и цинковым покрытием исполне-

ния 1: Муфта длинная 1-Ц-40 ГОСТ 8955 – 75. 

Муфта с резьбой G 1½, имеющая длину 43 мм, является короткой, счита-

ем, что она выполнена с цинковым покрытием, следовательно, ее обозначение: 

Муфта короткая Ц-40 ГОСТ 8954 - 75.  

3. Для вычерчивания муфты используют данные из табл. 1, 2, 3. 

1) Наружный диаметр резьбы d=47,803 мм 

2) Фаска c=1,6 мм 

3) Толщина стенки муфты S2=5,8 мм 

4) Высота буртика b=4,0 мм 

5) Количество ребер жесткости равно 4 

6) Размеры ребер жесткости и буртика: h=3,0 мм; b1=3,0 мм; b2=5,0 мм. 

4.  Для вычерчивания ввинчиваемой трубы используют данные табл. 1 и 

табл. 2:  «Труба Ц-40×3,5 ГОСТ 3262-75»  имеет размеры: 

1) Наружный диаметр трубы d=47,803 мм 

2) Внутренний диаметр резьбы d1=44,845 мм 

3) Длина резьбы l=15 мм 

4) Длина сбега резьбы l1=4,1 мм 

5) Фаска c=2,5 мм 

5. С другой стороны муфты ввинчивается сгон, размеры которого преду-

смотрены ГОСТ 8969-75, на которой навинчена контргайка (ГОСТ 

8961-75, табл. 6). 

6. По размерам, указанным в таблицах, для резьбы G 1½ вычерчиваются 

детали в сборе. При выполнении сборочного чертежа соединения фас-

ки, сбеги на деталях не изображаются, каждой детали присваивают 

номер позиции, который размещают на полке-выноске, заканчиваю-

щейся точкой. На сборочном чертеже обязательно указывают устано-

вочные размеры: размер резьбы, диаметр условного прохода. Допуска-

ется указывать в качестве справочных размеры деталей, определяю-

щих характер сопряжения: длину муфты и др. 
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Таблица 6  

Контргайки и сгоны 

 

 

Контргайки ГОСТ 8961-75 Сгоны ГОСТ 8969-75 
Резьба 

Н, мм S, мм D, мм D1, мм l, мм l1, мм L, мм 

G¼-В 6 22 25,4 20 7,0 38 80 

G
3
/8-В 7 27 31,2 25 8,0 42 90 

G½-В 8 32 36,9 30 9,0 40 110 

G¾-В 9 36 41,6 33 10,5 45 110 

G1-В 10 46 53,1 43 11,0 50 130 

G1¼-В 11 55 63,5 52 13,0 53 130 

G1½-В 12 60 69,3 56 15,0 60 150 

G2-В 13 75 86,5 70 17,0 65 150 

G2½-В 16 95 110,0 90 19,5 75 170 

G3-В 19 105 121,0 100 22,0 85 180 

G4-В 21 135 156,0 128 - - - 

 

Примеры условных обозначений: 

1. Контргайка без покрытия с Dy=40 мм: 

Контргайка 40 ГОСТ 8961-75 

2. Сгон с цинковым покрытием с Dy=40 мм  

Сгон Ц-40 ГОСТ 8969-75 

Пример выполнения сборочного чертежа соединения труб муфтой пока-

зан на рис. 3. 



17 
 

 

 

 
 

 

Пример выполнения спецификации 
по ГОСТ 2.108-68 на рис. 9 

 

 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 

 

Рис. 3. Соединение труб муфтой
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4.1.2. Соединение труб переходной муфтой 

Муфты переходные соединяют трубы  с различными диаметрами услов-

ного прохода (ГОСТ 8957-75, табл. 7). 

Таблица 7 
Переходные муфты по ГОСТ 8957-75, мм 

 
 

Условный 
проход 
Dy×D1y 

L Число ребер 
Условный 

проход 
Dy×D1y 

L Число ребер 

10×8 30 2 40×25 55 4 

15×8 36 2 40×32 55 4 

15×10 36 2 50×15 65 6 

20×8 39 2 50×20 65 6 

20×10 39 2 50×25 65 6 

20×15 39 2 50×32 65 6 

25×10 45 4 50×40 65 6 

25×15 45 4 65×32 74 6 

25×20 45 4 65×40 74 6 

32×10 50 4 65×50 74 6 

32×15 50 4 80×40 80 6 

32×20 50 4 80×50 80 6 

32×25 50 4 80×65 80 6 

40×15 55 4 100×50 94 6 

40×20 55 4 100×65 94 6 

 

Примеры условных обозначений: 

3. Муфта переходная  без покрытия с Dy=15 мм на Dy=40 мм: 

Муфта 40×15 ГОСТ 8957-75 

4. Муфта переходная с цинковым покрытием:  

Муфта Ц 40×15 ГОСТ 8957-75 
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68  
 

 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 

 
Рис. 4. Соединение труб переходной муфтой
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4.2. Соединения труб угольниками, прямыми тройниками и прямыми кре-

стами 

Прямые тройники, кресты и угольники в системах отопления, водо- и га-

зопроводах служат для изменения направления потока жидкости или газа. 
 

Проходные угольники  Прямые тройники Прямые кресты 

(ГОСТ 8947-75)    (ГОСТ 8948-75)  (ГОСТ 8951-75) 

 
Условный проход 

Dy×D1y 
Резьба L, мм 

8 G¼-В 21 

10 G
3
/8-В 25 

15 G½-В 28 

20 G¾-В 33 

25 G1-В 38 

32 G1¼-В 45 

40 G1½-В 50 

50 G2-В 58 

65 G2½-В 69 

80 G3-В 78 

100 G4-В 96 

 

Примеры условных обозначений: 

1. Проходной угольник с углом 90° исполнения 1 с цинковым покрытием 

с Dy=20 мм: 

Угольник 90°-1-Ц-200 ГОСТ 8946-75; 

2. Тройник 40  ГОСТ 8948-75; 

3. Крест Ц-32 ГОСТ 8951-75.



21 
 

 

 
 

 

 
 
 

Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68  
 

 
 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 
 

 
Рис. 5. Соединение труб проходным угольником 
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68  
 

 

 

 
Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 
 

Рис. 6. Соединение труб прямым тройником
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68  
 

 

 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 
 

Рис. 7. Соединение труб прямым крестом
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4.3. Перекрытие трубы колпаком 

Для перекрытия трубы используют колпаки двух исполнений: с ребрами 

жесткости и с корпусом, имеющим форму шестигранной призмы под гаечный 

ключ. размеры проточек трубной цилиндрической резьбы определены ГОСТ 

10549-80 (табл. 2). 

Таблица 9  

 

 
L 

Исполнение Условный проход 

1 2 

Число  

ребер 
S 

8 15 15 2 10 

10 17 17 2 22 

15 19 19 2 27 

20 22 22 2 32 

25 24 24 4 41 

32 27 27 4 50 

40 27 27 4 55 

50 32 32 6 70 

65 - 35 - 85 

80 - 38 - 100 

 

Примеры условных обозначений: 

1. Колпак исполнения 2 без покрытия с Dy=40 мм: 

Колпак 2-40 ГОСТ 8962-75 

2. Колпак исполнения 1 с цинковым покрытием с Dy=40 мм:  

Колпак 1-Ц-40 ГОСТ 8962-75 
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Спецификация выполняется по ГОСТ 2.108-68  
 

 

 

Основная надпись форма 1 ГОСТ 2.104-68 

 
 

Рис. 8. Перекрытие трубы колпаком 
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Рис. 9. Спецификация 
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ВВЕДЕНИE 
 

Эпюр выполняется на формате Аl(594× 841) в масштабе 1:1000 и включа-

ет в себя решение следующих задач: 

- построение линии выхода пласта на поверхность; 

- построение прямого разреза (вкрест простирания); 

- построение вертикальных профилей АВ, ВС, СД, ДА, определяемых 

сторонами заданного плана; 

- построение линии среза пласта по горизонту 92,5; 

- построение блок-диаграммы (ячеечной), ограниченного вертикальными 

профилями АВ, ВС, CD, DA и плоскостью нулевого уровня ваксонометрии с 

линией выхода пласта на поверхность. 

Исходные параметры всех вариантов сведены в таблицу №1и задаютсяс-

ледующим образом: 

1. Месторождение ограничено двумя параллельными плоскостями -

плоскостью кровли пласта (верхняя плоскость) и плоскостью подошвы (нижняя 

плоскость). Плоскость кровли пластазадаётся точкой F(x,y,z), азимутом падения 

α, интервалом l (масштабом паденияплоскости), параметры которых представ-

лены в табл.l. 

2. ГоризонтальнаямощностьHг пласта нужна для построения плоскости,  

называемой подошвой, которая также задана в табл. 1. 

3. Построение блок-диаграммы осуществляется в стандартной аксономет-

рической проекции, указанной ее номером. В конце таблицы для каждой стан-

дартной аксонометрической проекции этот номер присвоен. Пример выполне-

ния графической работы представлен на рис.7. 

 

 

Построение линии выхода пласта на поверхность 
 

Для нахождения линии пересечения плоскости с топографической по-

верхностью необходимо найти ряд общих точек, которые одновременно при-

надлежат плоскости и заданной поверхности. На плане топографическая по-

верхность задается изогипсами - плоскими линиями, параллельными горизон-

тальной плоскости проекций, каждая из которых имеет свою высотную отметку. 

Надо построить горизонтали плоскости кровли, имеющие такие жевысотные 

отметки, что и изогипсы на плане. 

Плоскость кровли задана точкой F, азимутом падения α и интерваломl 
(см. табл.1). Построив плоскость кровли на плане (задав ее масштабом зало-

жения), находим линию пересечения плоскости кровли с топографическойпо-

верхностью. Точки, принадлежащие линии пересечения, получаются в ре – 
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зультате пересечения соответствующих изогипс и горизонталей плоскости 

кровли, т. е. имеющих одинаковые высотные отметки, если таковые имеются 

в пределах плана (рис. 1). 

Найденные общие точки соединяют плавной кривой, которая будет яв-

ляться линией пересечения плоскости и топографической поверхности. 

Полученная линия кровли пласта обводится красным цветом. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис 1 
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Пересечение плоскости подошвы пласта и 

топографической поверхности 

 

Плоскость кровли пласта и плоскость подошвы пласта - две параллельные 

плоскости. Следовательно, на чертеже горизонтали этих плоскостей будут соот-

ветственно параллельны, масштабы заложения равны, направления падения их 

совпадают. 

Горизонтальная мощность пласта определяется расстоянием между плос-

костями кровлии подошвы пласта, измеряемое в горизонтальном направлении и 

в нашем случае равна Нг (см. табл.1). Следовательно, отложив отточки F рас-

стояние, равное Нгпо направлению восстания плоскости пласта(т. к. плоскость 

подошвы ниже плоскости кровли), получим точкуЕ с такойже высотной отмет-

кой, как и у точки F (рис.1). Направление и масштаб заложения подошвы пласта 

будут такими же, как и у кровли пласта. Плоскостьподошвы пласта определяет-

ся точкойЕ, азимутом падения αи интервалом l. 
Строят те горизонтали подошвы пласта, высотные отметки которых сов-

падают c высотными отметками изогипс. Находят общие точки, которые соеди-

няют плавной кривой линией. Полученная линия подошвы пласта обводится 

синим цветом. 

Полное построение линии выхода пласта на поверхность показано на 

рис.1. 

 

 

Построение прямого разреза (вкрест простирания) 
 

На планевыбирают вертикальную плоскость, перпендикулярную к го-

ризонталям пласта (в удобном месте, как показано на рис. 1). Полученныйразрез 

называется прямым или вкрест простирания. 

Разрез ограничивается нулевой плоскостью, топографической поверх-

ностью и прямыми пересечения плоскости прямого разреза с ближайшимивер-

тикальными плоскостями, ограниченными прямоугольником AВCD. 

Для построения прямого разреза вводят декартову систему координат 

х'О'у' на плане, где ось О'х' совпадает с плоскостью разреза, ось О'у' перпен-

дикулярна к оси О'х' (по часовой стрелке), ось z' проецируется в точку(рис. 1 ). 

Вертикальный прямой разрез будет определяться осьюО'х' и осью O'z', где 

координата z' будет равна числовой отметке соответствующей изогипсы (рис. 

2). Таким образом, получают построение вертикального прямого (вкрест про-

стирания) разреза, на котором строят следы пласта. 
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Для построения следов пласта на разрезе вкрест простирания поступа-

ют так. По горизонтали  переносят точку F на след плоскости вертикального 

разреза – осьО'х' и любую из горизонталей (например, 70) – точки F'и M'(рис. 1).  

На профиле (рис. 2) через полученные точки F'и M' проводят перпендикуляры, 

на которых откладывают высотные отметки кровли пласта. Затем проводят 

прямую линию – след кровли пласта. 

Подошва пласта отстоит от кровли пласта на расстоянии, равном горизон-

тальной мощности пласта и строится параллельно плоскости кровли (рис. 2 – 

профиль ограничен нижней плоскостью с отметкой 40). 

 
Рис. 2 

 

Построение вертикальных профилей AB, BC, CD, DA выполняется анало-

гично. Пример построения  вертикального профиля AB показан на рис. 3. Для 

построения подошвы от прямой следа плоскости кровли пласта откладывают 

вертикальную мощность Нв, взятую с разреза вкрест простирания и проводят 

прямую, параллельную следу плоскости кровли. 
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Рис. 3 

Нахождение высотной отметки точки, 
 не лежащей на изогипсе 

 

Для построения высотной отметки точки а (рис. 4), не лежащей на изогип-

се, поступают следующим образом: 

- через точку А проводят кратчайшую прямую III между изогипсами 50 и 

60; 

- из точки пересечения с изогипсой 60 проводят прямую под произволь-

ным углом, на которой откладывают отрезок, равный разности высотных отме-

ток (т. е. 10) в заданном масштабе – точка II'; 
- соединяют полученную точку II' с точкой II, имеющей отметку 50 и с 

помощью подобных треугольников переносят точку А на прямую III', которую 

называют «высотной шкалой». 

Таким образом точка А имеет высотную отметку 57. 

 

 
Рис. 4 

 

 

Построение плана среза по горизонту 92,5 
 

Для построенияплана среза воспользуемся умением находить  высотные  

отметки точек, не лежащих на изогипсах, который был рассмотрен ранее. 

Количество точек, необходимых для построения изогипсы 92,5, определя-

ется самостоятельно в зависимости от конфигурации рядом лежащих изогипс. 

План среза по горизонту 92,5 показан на рис. 5. 
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Построение блок диаграммы части месторождения, огра-

ниченного вертикальными профилями AB, BC, CD, DA и 

плоскостью нулевого уровня в аксонометрии с линией 

выхода пласта на поверхность 
 

Блок диаграммой будем называть аксонометрическую проекцию части 

земной коры, ограниченную четырьмя  вертикальными плоскостями, горизон-

тальной плоскостью (например, с отметкой ноль) и топографической поверхно-

стью. Блок диаграмма строится ячеечная, т. е. заданный план разбивается на 

квадраты, размеры которых 250×250. Затем построения осуществляются по сле-

дующему алгоритму. 

Алгоритм построения: 

- на план наносим декартову систему координат, у которой ось Х совпада-

ет с AD, ось Yсовпадает с DC, ось Zсовпадает с точкой D; 

- строим декартову систему координат в указанной аксонометрической 

проекции (прямоугольная изометрия, прямоугольная диметрия, косоугольная 

фронтальная диметрия, косоугольная горизонтальная изометрия - военная пер-
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спектива, косоугольнаяфронтальнаяизометрия – кавальерная проекция) соглас-

но ГОСТ 2.317 – 69; 

- построение осуществляется по координатам тех точек, которые имеют 

точные высотные отметки, с учетом коэффициентов искажения по координат-

ным осям. Пример построения показан на рис. 6. 
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Таблица 1 

Точка F 
Номер 

варианта x y z 

Азимут 

падения 

α° 

Интервал 

плоскости 

кровли l, мм 

Горизон- 

тальная 

мощность 

Нг, мм 

Вид  

аксономет-

рии 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 46 10 120 210 20 180 1 

2 20 85 110 170 20 75 2 

3 67 40 100 210 20 30 3 

4 78 25 120 190 20 50 4 

5 98 110 105 80 20 30 5 

6 40 135 105 30 20 15 1 

7 60 60 85 225 20 45 2 

8 38 105 100 135 14 17 3 

9 46 10 120 210 20 155 4 

10 20 85 110 170 20 95 5 

11 67 40 100 210 20 100 1 

12 78 25 120 190 20 85 2 

13 98 100 105 80 20 15 3 

14 40 135 105 30 20 45 4 

15 60 60 85 225 20 65 5 

16 38 105 100 135 14 31 1 

17 55 40 95 190 20 70 2 

18 46 10 120 210 20 135 3 

19 20 85 110 170 20 110 4 

20 67 40 100 210 20 125 5 

21 78 25 120 190 20 105 1 

22 135 20 120 260 20 135 2 

23 20 110 115 30 20 30 3 

24 98 35 80 225 20 45 4 

25 38 105 100 135 14 60 5 

26 46 10 120 210 20 115 1 

27 115 135 130 170 20 20 2 

28 27 42 100 210 20 75 3 

29 115 135 130 170 20 50 4 

30 97 95 115 210 20 70 5 

31 135 20 120 260 20 145 1 

32 58 177 80 135 14 31 2 

33 27 42 100 210 20 95 3 

34 115 135 130 170 20 65 4 
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35 97 95 115 210 20 95 5 

Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

36 58 177 80 135 14 42 1 

37 27 42 100 210 20 115 2 

38 98 35 80 225 20 25 3 

39 58 177 80 135 14 68 4 

40 27 42 100 210 20 140 5 

 

1 -прямоугольная изометрия (изометрия) 

2 - прямоугольная диметрия (диметрия) 

3 – косоугольная фронтальная диметрия (кабинетная проекция) 

4 -косоугольнаяфронтальнаяизометрия (кавальерная проекция) 

5 -косоугольная горизонтальная изометрия (военная перспектива) 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Методическое пособие «Эпюр № 1выполнено на основе учебного посо-
бия А. И. Образцова, изданного в 1953 году. 

Данное пособие предназначено для оказания помощи студентам при вы-
полнении графической работы «Эпюр №1» по курсу «Начертательная геомет-
рия». 

Цель работы - научиться строить линию пересечения заданных плоских 
фигур, определять видимость этих фигур на проекциях. 

Графическая работа «Эпюр №1» является первым самостоятельным зада-
нием студента по дисциплине «Начертательная геометрия». Для выполнения 
этой работы студент должен изучить следующие разделы начертательной гео-
метрии: «Точка и прямая», «Плоскость», «Взаимное положение прямой и плос-
кости», «Взаимное положение двух плоскостей». 

 

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 
 

Графическая работа «Эпюр №1» выполняется в масштабе 1:1 на формате 
А3 (297×420 мм). В правом нижнем углу формата А3 студент выполняет основ-
ную надпись – форма 1 по ГОСТ 2.104-68. Пример заполнения основной надпи-
си приведен в Приложении I. В левом верхнем углу формата выполняется до-
полнительная графа 26 (14×70 мм). Пример выполнения графической работы 
дан в Приложении I. 

В соответствии с ГОСТ 2.303-68 задание выполняется следующими ти-
пами линий: 

- линии видимого контура толщиной S, равной 0,6÷0,8 мм; 

- линии построения – сплошные тонкие, толщиной от 
3

S  до 
2

S ; 

- линии невидимого контура – штриховые, толщиной от 
3

S  до 
2

S ; 

- следы вспомогательных плоскостей-посредников изображаются разомк-
нутыми линиями, длиной 8-10 мм, толщиной от 1,5 S до 2S. 

 

2. МЕТОДИКА РЕШЕНИЯ ЭПЮРА 
 

Вариант задания включает в себя три различные геометрические плоские 

фигуры: 

- фигура № 1 задана координатами трех точек, фигура № 2 (многоуголь-

ник) полностью задана координатами трех точек и оставшимися точками, у ко-

торых одна из координат заменяется условием их принадлежности к плоской 

фигуре № 2; 



 6 

- фигура № 3 занимает проецирующее положение (фронтально-
проецирующее или горизонтально-проецирующее) и задается очерком в виде 
кольца, серпа, круга или его части. 

Выполнение эпюра состоит из графического решения нескольких задач: 
1) достроить недостающую проекцию многоугольника; 
2) построить проекции линии пересечения треугольника АВС и много-

угольника; 
3) построить проекции линии пересечения: треугольника с плоскостью 

частного положения; многоугольника с плоскостью частного положения; 
4) определить видимость элементов фигур на чертеже, считая фигуры 

непрозрачными. 
Исходные данные заданы численными значениями координат и сведены в 

таблицу. 
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3. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ЭПЮРА 
 
Для выполнения графической работы студенту необходимо решить ряд 

задач. 
Задача 1. Построение исходного чертежа многоугольника (рис. 1). 
Горизонтальная проекция многоугольника ABCDE задана полностью, а 

фронтальная проекция только тремя проекциями точек А″В″Е″. Необходимо 
достроить фронтальную проекцию точек С , D. При построении недостающей 
проекции заданного многоугольника необходимо соблюдать условие принад-
лежности точек данной фигуры к плоскости. Чтобы точки С, D лежали в плос-
кости, определенной тремя точками А, В и Е, необходимо, чтобы они находи-
лись на прямых, лежащих в этой плоскости. Этими прямыми являются диаго-
нали АС, АD и ВЕ, горизонтальные проекции которых можно построить (рис. 
1а).  

 

а)       б) 

Рис. 1. Построение исходного чертежа многоугольника: 

а- построение недостающих проекций вершин многоугольника; б- пропорциональное деление 

отрезка BE 

На фронтальной проекции пятиугольника проводят проекцию диагонали 
В″Е″. В плоскости пятиугольника лежат точки пересечения диагоналей К и М, 
горизонтальные проекции которых К′ и М′ имеются, а фронтальные проекции 
получаются в результате пересечения линий проекционной связи, проведенных 
из К′ и М′, с диагональю В″Е″. По двум точкам строятся фронтальные проекции 
других двух диагоналей А″К″ и А″М″, на них должны лежать проекции точек С″ 
и D″, которые определяются по их горизонтальным проекциям. 
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В случае, если линия совпадает по направлению с линией проекционной 
связи или круто наклонена к оси проекций, то недостающая проекция точки 
строится из условия пропорционального деления отрезка: если точка делит от-
резок на пропорциональные части, то проекция этой точки делит проекции это-
го отрезка в том же отношении. На рис. 1б нужно построить горизонтальную 
проекцию точки М′. Из проекции точки В′ проводят линию под углом меньше 
90° к В′Е′ и на ней от проекции точки В′ откладывают отрезки равные В″М″ и 
В″Е″. Соединяют Е′ и Е″ и параллельно этому направлению проводят от М″ ли-
нию до пересечения с В′Е′. Получают искомую горизонтальную проекцию М′. 

Задача 2. Построить точку пересечения прямой MN с плоскостью тре-
угольника АВС. 

Если прямая линия не параллельна плоскости, то она пересекает эту 
плоскость в действительной точке (см. рис. 2). 

 

Рис. 2. Построение точки пересечения прямой с плоскостью 
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Алгоритм решения задачи: 
1) Через заданную прямую MN проводим вспомогательную плоскость-

посредник α, перпендикулярную фронтальной плоскости проекций. Следова-
тельно, на фронтальной плоскости проекций V все точки плоскости-посредника 
α будут проецироваться в прямую линию, совпадающую с фронтальной проек-
цией прямой M″N″. 

2) Находим линию пересечения вспомогательной плоскости-посредника 
α с заданной плоскостью треугольника АВС. На чертеже линия (1,2). 

3) Находим искомую точку пересечения К прямой MN с плоскостью тре-
угольника АВС. Она определяется как пересечение искомой прямой с найден-
ной линией пересечения вспомогательной плоскости-посредника с плоскостью 
треугольника АВС. 

Определение видимости на чертеже. 
В начертательной геометрии плоскости считаются непрозрачными, по-

этому необходимо на проекциях определить видимость. 
Для определения видимости на чертеже используем метод конкурирую-

щих точек, сущность которого заключается в выборе двух скрещивающихся 
прямых. 

Для определения видимости на фронтальной плоскости проекций V по-
ступают так. Выбираем две скрещивающиеся прямые В″С″ и М″N″, фронталь-
ные проекции которых пересекаются в точках 1 и 3. По горизонтальной проек-
ции определяем, что проекция точки 3′, лежащая на проекции прямой M′N′, бу-
дет закрывать проекцию точки 1′, лежащую на проекции прямой В′С′, т. к  она 
будет ближе к наблюдателю. На чертеже направление взгляда наблюдателя по-
казано стрелкой. Следовательно, на фронтальной плоскости проекций проекция 
М″N″ будет закрывать проекцию В″С″. Границей видимости является проекция 
точки пересечения К″. 

Для определения видимости на горизонтальной плоскости проекций Н 
выбираем две скрещивающиеся прямые А′С′ и M′N′, горизонтальные проекции 
которых пересекаются в точках 4′ и 5′. По фронтальной проекции определяем, 
что проекция точки 5″, лежащая на проекции прямой М″N″, будет закрывать 
проекцию точки 4″, лежащую на проекции прямой А″С″, т. к. она будет ближе к 
наблюдателю. На чертеже направление взгляда наблюдателя показано стрел-
кой. Следовательно, на горизонтальной плоскости проекций проекция M′N′ бу-
дет закрывать проекцию А′С′. Границей видимости является проекция точки 
пересечения К′. 

Задача 3. Построение линии пересечения двух плоскостей, одна из кото-
рых занимает частное положение. 

Даны две плоскости: плоскость ∆АВС – плоскость общего положения, 
плоскость ∆DЕК – плоскость частного положения, которая расположена пер-
пендикулярно фронтальной плоскости проекций (рис. 3). 
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Рис. 3. Построение линии пересечения двух плоскостей, одна из которых занимает  
частное положение 

 
Фронтальная проекция ∆DЕК совпадает с фронтальным следом плоско-

сти и фронтальной проекцией линии пересечения треугольников. 
(KL) - линия пересечения двух треугольников. Проекции этой линии пе-

ресечения – фронтальную и горизонтальную строят исходя из свойства принад-
лежности точек K и L сторонам (АВ) и (ВС), соответственно. Видимость тре-
угольников на горизонтальной плоскости проекций определяем методом кон-
курирующих точек, рассмотренном в задаче 2. 

Задача 4. Построение линии пересечения двух плоскостей общего поло-
жения. 

Даны две плоскости общего положения, заданные треугольниками АВС и 
DЕК. Построить линию пересечения двух треугольников, определить види-
мость треугольников на проекциях. 
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Прямая линия, получаемая при взаимном пересечении двух плоскостей, 
определяется двумя точками, каждая из которых одновременно принадлежит 
обеим плоскостям. Общие точки определяются решением основной позицион-
ной задачи начертательной геометрии – построение точки пересечения прямой 
с плоскостью (см. рис. 2). 

Для решения данной задачи проводят вспомогательные плоскости-
посредники частного положения (проецирующие плоскости). Решение задачи 
приведено на рис. 4. 

Алгоритм решения задачи: 
1. Определяют первую точку линии пересечения двух треугольников – 

точку М. 
1.1. Фронтально-проецирующая плоскость α проведена через сторону DК 

и задана на чертеже фронтальным следом αV. 
1.2. Плоскость α пересекает плоскость треугольника АВС по прямой (1,2), 

на чертеже строят две проекции этой прямой. 
1.3. Прямая (1,2) пересекает сторону DК в точке М, строят две проекции 

точки М″ и М′. 
2. Определяют вторую точку искомой линии пересечения двух треуголь-

ников – точку N. 
2.1. Горизонтально-проецирующая плоскость β проведена через сторону 

АВ и задана на чертеже горизонтальным следом βН. 
2.2. Плоскость β пересекает плоскость треугольника DЕК по прямой (3,4), 

на чертеже строят две проекции этой прямой. 
2.3. Прямая (3,4) пересекает АВ в точке N, строят две проекции точки N″ и 

N′. 
Плоскости треугольников АВС и DЕК пересекаются по прямой MN. 
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Рис. 4. Построение линии пересечения двух треугольников 

 

3. Видимость плоских фигур на проекциях определяют методом конкури-
рующих точек. 

Для определения видимости на фронтальной плоскости проекций V вы-
бираем две скрещивающиеся прямые D″K″ и A″B″, фронтальные проекции ко-
торых пересекаются в точках 1″ и 5″. По горизонтальной проекции определяем, 
что проекция точки 5′, лежащая на проекции прямой D′K′, будет закрывать про-
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екцию точки 1′, лежащую на проекции прямой А′В′, т. к. она будет ближе к на-
блюдателю. Следовательно, на фронтальной плоскости проекция D″K″ будет 
закрывать проекцию A″B″. Границей видимости является проекция линии пере-
сечения M″N″. 

Для определения видимости на горизонтальной плоскости проекций Н 
выбираем две скрещивающиеся прямые А′В′ и D′Е′, горизонтальные проекции 
которых пересекаются в точках 3′ и 6′. По фронтальной проекции определяем, 
что проекция точки 3″, лежащая на проекции прямой D″Е″, будет закрывать 
проекцию точки 6″, лежащую на проекции прямой A″B″, т.к. она будет ближе к 
наблюдателю. Следовательно, на горизонтальной плоскости проекция D′Е′ бу-
дет закрывать проекцию А′В′. Границей видимости является проекция линии 
пересечения N′M′. 

Задача 5. Построить две проекции линии пересечения плоскости α - об-
щего положения, заданной следами и плоскости β - общего положения, задан-
ной параллельными прямыми а и b. 

Для решения данной задачи проводят вспомогательные плоскости-
посредники частного положения (плоскости уровня), пересекающие заданные 
плоскости по прямым, недостающие проекции которых легко строятся и пере-
секаются в пределах чертежа. 

Графическое решение задачи приведено на рис. 5. 
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Рис. 5. Построение линии пересечения двух плоскостей 

 

Вспомогательная горизонтальная плоскость-посредник γ задана следом γV 
и пересекает плоскость α по горизонтали, проходящей через точку 3, а плос-
кость β по горизонтали (1, 2). Горизонтальные проекции этих горизонталей пе-
ресекаются в точке К. Строят фронтальную проекцию точки К, используя свой-
ство принадлежности точки прямой линии. Точка К принадлежит обеим плос-
костям α и β. Вторая точка N, общая для двух плоскостей α и β, определяется 
второй вспомогательной плоскостью-посредником частного положения δ (на 
чертеже задана следом δV). Искомая прямая (КN) является линией пересечения 
двух плоскостей α и β. 
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Введение 

Практическая часть курса начертательной геометриипри заочной форме 

обучения состоит из контрольных работ. В каждой контрольной работе нужно 

выполнить несколько задач. Последовательность задач и контрольных работ 

подобрана в соответствии с методической последовательностью изучения курса 

начертательной геометрии. 

Варианты индивидуальных заданий каждой задачи представлены в 

таблицах приложения, в конце первой части пособия дается список 

рекомендуемой литератypы для самостоятельного изучения курса 

начертательной геометрии и использованной для составления настоящего 

пособия. 

Решение задач оформляется на листах чертежной бумаги формата 

А3(297х420) в соответствии со Стандартами ЕСКД (ГОСТ 2.301-ГОСТ 2.304-

81) [1, 3]. контуры геометрических элементов на проекциях обводятся 

сплошной основной линией (ГОСТ 2.303-68), невидимые контурыпроводятся 

штриховой линией, оси вращения поверхностей вращения и центровые линии  

на окружностях проводятся штрихпунктирнымилиниями, вспомогательные 

линии - оси проекций, линии проекционной связи, выносные и размерные 

линии, линии штриховки проводятся тонкойсплошной линией. 

Варианты задания определяются суммой трех последних чисел шифра, 

например, студент, имеющий шифр ШС-99223, выполняет заданиеседьмого 

варианта (2+2+3=7). 

Стyдeнты, обучающиеся по направлению150400"Технологические 

машины и оборудование", имеющие шифр специальности ГМК, ГРМ, ГЭМ, 

АСГ, выполняют в первом семестре все три контрольные работы. 

Студенты, обучающиеся по направлению 130400 -"Горное дело" (ПРМ, 

ШС, МД, ОГР, ОПИ), выполняют в первом семестре контрольные работы №1 и 

№2. 

В методических рекомендациях по решению задач даются сноски на 

литературу, например, [4], о. 42, рис. 2.38, рис. 2.39, -этот вопрос можно 

изучить по литературе[4] (см. список рекомендуемой литератypы) настранице 

42 рис. 2.38 и рис. 2.39. При решении задач настоятельноpeкoмендуется 

использовать учебник [2] параллельно с учебным пособием [4]. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1 

Контрольнаяработа №1 содержит четыре задачи. Работа оформляется на 

трех листах формата АЗ. 

ЛИСТ 1 

Задача 1. Определить линию пересечения плоских фигyp, видимостьих на 

плоскостях проекций и натyрaльнуювеличину треугольникаАВС.
1
 

Решение. На левой стороне формата АЗ проводятся тонкими линиями оси 

проекций (рис. 1), и по данным варианта из таблицы 1 приложения(с. 31)по 

координатам строятся вершины треугольников, тонкими линиями -проекции 

треугольников АВС и DЕК. 

Две плоскости пересекаются по прямой линии. Чтобы ее построитьна 

чертеже, нужно иметь две общие точки заданныхтреугольников. Общие точки 

плоскостей определяются решением задачи пересечения прямой линии с 

плоскостью ([4], с. 54, рис. 66, рис. 67)
1
. В задаче Iрекомендуется выполнить 

очень четковсю последовательность операций построения линиипересечения 

плоскихфигур и определения видимости на проекциях. 

Алгоритм решения задачи 1: 

1. Определяется точка пересечения стороны АВ с плоскостью DEK(см. 

рис. 1). 

1.1. Через прямую АВ проводится горизонтально-

проецирующаяплоскость α (на рис. 1 плоскость задается горизонтальным 

следом αH). 

1.2. Плоскость αпересекает плоскость треугольника DEK по прямой 1-2, 

на чертеже строят ее проекции. 

1.3. Прямая 1-2 пересекает АВ в точке N (N', N") -это одна общая точка 

заданных плоскостей. 

                                                             
1
 Материал найти в учебнике [4] 
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2. Определяется точка пересечения стороны DK с плоскостью 

АВС(примечание: вторая общая точка плоскостей может быть определена 

пересечениемстороныАСс плоскостью DEK, то есть эта задача имеет 

единственное решение, которое может быть достигнуто различными 

путями).Через DKпроводится вспомогательная nлоскостъ β(на рис. 

1βV-фронтальный след фронтально-проецирующей вспомогательной 

плоскостиβ), и все операции пункта 1 повторяются, в результате получится 

точкаМ(М',М"). Плоские фигypы АВС и DEK пересекаются  по  прямойMN. 

3. Видимость плоских фигyp на проекциях определяется 

методом"конкурирующих" точек. 

3.1. Видимость на фронтальной  плоскости проекций определяет пара 

конкурирующих по видимости точек 6 и 7. Фронтальные проекции точек 

совпадают(6"=7"), то есть точки 6 и 7 лежат на проецирующем 

луче,перпендикулярном фронтальной плоскости проекций. Горизонтальные 

проекции 6' и 7' расположены на одной линии проекционной связи, стрелкой 

показано направление взгляда на фронтальную проекцию;отсюда видно, что 

точка 7 расположена к наблюдателю ближе, следовательно, она на фронтальной 

плоскости проекций будет видна, также будетвидна в этой области и прямая 

АВ, на которой лежит точка 7. ПроекцияА"С"на фронтальной плоскости 

проекций будет видна на чертеже полностью, поскольку она не пересекается с 

треугольником DEK.Следовательно, проекция К"D"на участке 4"- 

М"невидима, и от точки M  до D" прямая видима. Проекция D"Е"видима, а 

участок 6"- 8"проекции Е"К"будетневидимым. Аналогично определяется 

видимость остальных элементов на фронтальной проекции. 

3.2. Видимость на горизонтальной плоскости проекций можно опре-

делить с помощью одной из шести пар конкурирующих точек; используемпару 

9,10. Точка 9 лежит на ВС (9" ∈В"С"). а точка 10 ~ на EK( 

(10"∈Е"К"),фронтальная проекция 9" на чертеже расположена выше, чем 10", а 

этозначит, что на горизонтальнойпроекцииВ'С' будет полностью видимая. K'D' 

от контура В'С' доМ' (точки пересечения KD с треугольником АВС) будет 
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невидимой, от М' доD' сторона КD на горизонтальной проекции видимая. 

Рассуждая таким образом можно определить видимость остальных элементов 

на горизонтальной плоскости проекций. 
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4. Натуральная величина треугольника АВС определяется методом 

вращения (см. [4], 7.1.2 с. 75, рис. 93) по схеме: треугольник АВС общего 

положения методом плоскопараллельного перемещения преобразуется во 

фронтально-проецирующую плоскость A1B1C1, затем треугольник 

A1B1C1методом вращения вокруг проецирующей прямой, проходящей через 

точку Вl, и перпендикулярно V,преобразуется в горизонтальную плоскость 

B1C2A2. горизонтальная проекция которого определяет натуральную величину 

A2'B1'C2'треугольникаАВС.  

4.1. Чтобы преобразовать треугольник АВС общего положения во 

фронтально-проецирующую плоскость, нужно воспользоваться свойcтвoм 

горизонтали: во фронтaльно-проецирующей плоскости она является 

фронтально-проецирующей прямой. В плоскости АВС проводится горизонталь 

С-5, треугольник перемещается в пространстве параллельно плоскостиН, так, 

чтобы С-5 стала перпендикулярной фронтальной плоскости проекций. Сl'-5l' на 

чертеже нужно расположить вертикально.|Сl'-5l'|= |С'-5'| и|A1'B1'C1'|=|A'B'C'|-из 

условия параллельностиперемещения  треугольника АВС относительно 

горизонтальной плоскости проекций. Проекция A1'B1'C1'строится методом 

засечек относительно вертикально расположенной горизонтальной проекции 

горизонталиСl'-5l'. При этом преобразовании фронтальные проекции А", В", С" 

на чертеже перемещаются по горизонтальным прямым, линии проекционной 

связи A1',B1',C1'на этих прямых определяют фронтальные  проекцииA1'',B1'', 

C1'', лежащие на одной прямой. 

4.2. Фронтально-проецирующая плоскостьA1B1C1 прео6разуется 

горизонтальную плоскостьB1A2C2, горизонтальная проекциякоторойB1'A2'C2' 

определяет натyральную величину треугольника ABC. Это преобразование - 

вращение вокруг фронтально-проецирующей прямой, проходящей через точку 

В1. 
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ЛИСТ 2 

Задача 2.Постpоить проекции пирамиды с основанием АВС, ребро 

пирамиды SA является высотой пирамиды, величина которой задана вусловии 

варианта. 

Решение. На левой половине листа формата АЗ тонкими 

линиямипроводятся оси проекций ОХУZ(рис. 2). По координатам из таблицы 2 

приложения строятся на чертеже проекции А'В'С' и А"В"С" основания 

пирамиды. Из точки А проводится перпендикуляр к  основанию АВС пирамиды 

([4], 5.3. с. 58, рис. 70). Проекции перпендикуляра составляют прямой плоский 

угол соответственно с горизонтальной проекцией горизонтали и с фронтальной 

проекцией фронтали. 

В треугольнике АВС (рис. 2) проводится горизонталь С-1, горизонтальная 

проекция перпендикуляра к плоскостиАВС проводится под прямым углом кС'-I' 

через А'. Фронтальная проекция 1"-2" фронтали 1-2 определяет направление 

фронтальной проекции перпендикуляра, она проводится через точку А" под 

прямым углом к 1"-2". 

На проекциях построенного перпендикуляра берется произвольная точка 

Т (Т', Т") и определяется натуральная величина отрезка АТ, на рис.2 отрезок А 

А"T1". На прямой А"T1"откладывается натуральная величина высоты 

пирамиды A″S″=h, заданной в таблице 2 приложения, и обратным 

преобразованием строятся проекции вершины пирамиды S', S". Вершина S 

соединяется с вершинами основаниябоковымиребрами SA, SB, SC, 

определяется видимость ребер пирамиды на проекциях. 

Задача 3. Построить две проекции геометрических тел – прямойпризмы и 

пирамиды, линию пересечения их поверхностей и определить видимость на 

проекциях. 

Решенuе. На правой стороне листа 2 (см. рис. 2) по координатам строятся 

проекции призмы EKGU (ребра обозначены вершинами нижнего  основания) и 

пирамидьrАВСD. 

Общая схема решения: 
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1) определяются точки пересечения ребер пирамиды ABCD с гранями 

призмы EKGU;. 

2) определяются точки пересечения ребер призмы EKGU с 

гранямипирамиды АВСD; 

3) полученные точки соединяются отрезками прямых с учетом видимости 

на проекциях. Полученная ломаная линия должна быть замкнyтой([2], с. 161, 

рис. 280, 281). 

Ребро DA пересекается с гранями UG и UЕ (см. рис. 2) в точках I и 4, на 

чертеже строятся их nроекции. Аналогично строятся проекции точек  

пересечения ребра DС с гранями GU и UЕ и ребра DE с гранямиUG иЕК 

призмы. 

Ребро Е призмы пересекается с гранями ABD и ВСD пирамиды в точках 6 

и 8, фронтальные проекции которых строятся по условию принадлежности 

точек 6 и 8 соответствующим граням пирамиды. Точка 6 лежит в плоскости 

граниBCD, так как она лежит на прямойSD в граниВСD,точка 8 - на прямой ТD 

в грани ABD. 

Полученные точки соединяются ломаной линией, в данном примере 

получаются две замкнутые ломаные линии пересечения поверхностей. Линия 1-

2-3 на фронтальной плоскости проекций имеет видимые отрезки 1"-3" и 3"-2", 

поскольку они расположены на двух видимых на фронтальной плоскости 

проекций гранях, сторона 1"-2" лежит на невидимой граниАВD, поэтому она 

проводится штриховой линией. Путем аналогичныхрассуждений определяется, 

что отрезки 5"-4" и 5"-6" на фронтальной плоскости проекций видимы, 

остальные отрезки невидимы. 

ЛИСТ 3 

Задача 4. Построить развepтки поверхностей прямой призмы и пирамиды 

(данные в задаче 3) и нанести на ней линию пересечения поверхностей. 

Решение. Развертка поверхности пирамиды строится методом 

триангyляции ([4], 8.3, с. 90, рис. 108, рис. 109).Для построения развертки 
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нужно построить натypальные величины всех ребер пирамиды, для этого 

рекомендуетсяна отдельном  листе бумаги (без оформления) построить по 

координатамфронтальную и горизонтальную проекции пирамиды ABCD и 

любым методом графически определить натуральные величины всех ребер. На 

плоскости чертежа по трем сторонам (натуральным величинам) строится 

граньАВС, к ней пристраивается ABD, затем BDC и т. д. (рис. 3). 

Ломаная линия пересечения многогранников  на развертке строится 

методом координатной разметки (см. рис. 3). 

Развертка поверхности призмы строится методом раскатки.. Нанесение 

линии пересечения многогранников на развертку призмы рекомендуется 

выполнять методом координатной развертки. Например, на ребре 

GUотмечаются точки 2, 1, 3, и от них вертикально вверх откладываются 

координаты Zточек 2, 1, 3,которые берутся на фронтальной проекции в задаче 

3. Аналогично строятся остальные вершины ломаной линии.  
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №2 

Контрольная работа №2 состоит из трех листов, на которых выполняются 

задачи 5, 6, 7,8, 9. 

ЛИСТ 4 

Задача 5. Построить в плоскости общего положения АВС проекции 

окружностизаданного радиуса R с центром в точке А. Данные для своего 

варианта взять из таблицы 4 приложения. Пример выполнения задачидан на 

рис. 4. 

Решение. В левой части листа формата А3 строятся оси координат, и по 

данным варианта строятся проекции отрезков АВ и АС, определяющих 

плоскость окружности, которая в проекциях будет изображаться в виде 

эллипсов. Из точки А' и А'' на горизонтальной и фронтальной проекциях . 

соответственно проводятся тонкой линией окружности заданногорадиуса R. 

Эта окружность на горизонтальной проекции горизонтали заданной плоскости 

А'С' определяет большую ось эллипса (1'-2') горизонтальной проекции 

окружности, с помощью проекционной связи строитсяфронтальная проекция 1" 

-2" на проекции А" -С". Таким же образом строится большая ось эллипса на 

фронтальной плоскости проекций 3"-4" нафронтальной проекции фронталиА"-

В" и ее горизонтальная проекция  3'4' на А'-В'. 

Малая ось  эллипса перпендикулярна большой оси, она проводится через 

А' под прямым углом к 1'-2'. Чтобы построить малую полуось, нужно 

воспользоваться следующим приемом. Через 3' проводится перпендикулярно 

большой оси полухорда эллипса 3'-5' и полухорда окружности6' -5', которая 

циркулем откладывается на большой оси и дает на ней точку 7'. Точка 7' 

соединяется с 3'. Из точки 2' проводится прямая 2'-8' параллельно 7'-3' до 

пересечения с направлением мaлoй оси, отрезок А'-8' является малой полуосью 

эллипса, радиусом А'-8' проводится тонкой линией окружностъ. 

Промежуточные точки кривой строятся по схеме: 
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1) проводится из точки А' радиальная линия, пересекающая окружность 

на малой оси эллипса в точке D' и окружность на большой оси эллипса в точке 

Е'; 

2) проводится D'K' параллельно  большой оси эллипса и Е'К'параллельно 

малой оси эллипса, эти отрезки пересекаются в точке К', лежащей на эллипсе. 

Несложно построить три точки, симметричные Котносительно большой и 

малой оси эллипса и его центpa. Дляболее точного построенияэллипса можно 

увеличить число точек К. 

Аналогичные построения на фронтальной проекции приведут к 

построению фронтальной проекции данной окружности, то есть эллипса. 

Задача 6. Построить три проекции шара со сквозным призматическим 

отверстием. Радиус шара и точки А,В, С, D определяются в таблице5 

приложения в соответствии с вариантом. 

Peшение. На правой чаcти листа (см. рис. 4) строятся  оси координат 

OXYZ и три проекции шара с центром в точкеО, на фронтальной проекции 

шарастроится вырожденная проекция призматического выреза, определяемого 

точками А, В, С, D. Призматический вырез образуется rpанями BC и АD,  через 

которые проведены горизонтальные плоскости αи β, грань CD выреза является 

профильной плоскостью γ, и грань АВ-фронтально-проецирующая плоскость. 

Любая плоскость пересекает поверхность сферы по окружности. плоскости αи 

βпересекают сферу поокружностям, которые на горизонтальной проекции 

отображаются в натуральную величину, на этих окружностях отмечаются точки 

В', С' и D'. Горизонтальная проекция грани выреза ограничивается контуром 

В'-С'-C'-В', стороны В'-В' и С'-C' невидимы. Нижняя грань выреза (в 

плоскости β)огpаничивается сегментом с хордой D'-D'.Плоскость γпроходит 

через грань C-D, пересекает сферу по окружности радиуса О3'G', 

горизонтальная и фронтальная проекции этой грани-прямые линии, а 

профильная проекция - часть круга в контурах С"'-С"'-D'"-D"'. 
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Плоскость δпересекает сферу по окружности, а грань выреза образуется 

частью кpyгa, ограниченногохордой В-В. Фронтальная проекция этой грани 

вырождена в прямую линию, горизонтальная и профильная проекции этой 

грани имеют контур эллипса с хордой В'-В' и B'"-B'"соответственно. 

Окружность, лежащая в плоскости δ проецируется на горизонтальную и 

профильную плоскостипроекций в виде эллипсов, которые строятся по точкам, 

например: точки Вэллипса лежат на повepxнocтисферы на окружности радиуса 

Ol"-E". Горизонтальные проекции В'В' отмечаются на 

горизонтальнойпроекции этой окружности. Точки K' и K1'‘эллипса лежат на 

поверхностисферы и на окружности радиуса О4-1, то есть точки эллипсов на 

горизонтальной и профильной проекциях строятся по признаку 

принадлежности их поверхности сферы. 

ЛИСТ 5 

На листе 5 выполняются две задачи, в левой половине листа - задача7, в 

правой - задача 8. 

Задача 7. Построить фиrypу сечения прямого кpyгового конуса 

плоскостью общего положения ABCДанные по вариантам содержатся в 

таблице 6 Приложения. 

Решение. По данным варианта cтpоятся проекции прямого кругового 

конуса с центромоснования в точке К (рис. 5). По координатам строится 

секущаяплocкocтьАВС. 

Для решения задачи используется метод перемены плоскостей проекций 

([4], 7.2.1 c. 80). Этопреобразование приводитзадачук простейшему виду- 

сечение конуса проецирующей плоскостью. В секущейплоскости 

ABCвыделяется горизонталь АВ и под прямым углом к 

горизонтальнойпроекции горизонтали А'В'проводится ось проекций x1, 

определяющаяновую систему плоскостей npoекций H/V1,в которой секущая 

плоскостъ АВС становится проецирующей (см. рис. 5). Преобразование 

чертeжa производится по cxемe,  изложенной в ([4], 7.2.1., с. 82 рис.99). 
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Положение секущей плоскости наV1определяет характер фиrypысечения. 

На рис. 5 секущая плоскость пересекает все образующие и неперпендикулярна 

оси вращения кoнyca, в этом случае в сечении конусаполучится плоская 

фигура, ограниченная эллипсом. 

Проекции фигypы сечениярекомендуется строить с 

использованиемсвойства принадлежности точкиповерхности конуса. 

Пример. Точки 3 и 4 лежат на поверхностиконуса и в секущей плоскости 

α, проекции 31" и 41" взяты  произвольно, они лежат на параллели  радиуса 

R1". строится горизонтальная проекция этой параллели, и на нейотмечаются 

проекции 3' и 4'. Проводятся линиисвязи в системе V/Н, и спомощью 

инварианта преобразования z3-4cтpоятся фронтальные проекции 3" и 4". 

Построив таким образом достаточное количество точек на линии сечения 

поверхности конуса, их можно соединитьплавной кривой линией на 

горизонтальной и фронтальной плоскостях проекций. Определить видимость 

кривой на фронтальной проекции. Фигуру сечения напроекциях выделить 

штриховкой, как  показано на рис. 5. 
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Задача 8. Поcтpоить линиюпересечения поверхностей прямого 

круговoгo конуса и цилиндра, определить видимость кривой на чертеже. 

Построение чертежа. 

На правой стороне формата АЗ строится ось проекций х. По 

координатам (см. таблица 7 приложения) строится точкаК- центр окружности 

основания конуса, радиус окружности R, высота конуса h. Ось 

вращенияцилиндра перпендикулярна фронтальной плоскостипроекций и 

проходит через точку Е (координаты в таблице 7 приложения), радиус 

основания цилиндра RI,' Длина образующей цилиндра берется 

произвольно,несколько больше диаметра основания конуса. 

Решение. Порядок решения задач на взаимное пересечение поверхностей 

вращения изучить по [4], 9.1, с. 107. Конкретная задача 8 (см. рис. 8 может 

быть  решена по следующей схеме: 

1) строятся характерные точки кривой линии пересечения конуса и 

цилиндра. Точки 1 и 6 пересечения крайней образующей конуса с очерком 

цилиндра, две точки 5 пересечения нижней образующей цилиндра с 

окружностью основания :конуса, две точки 3 пересечения левой 

крайнейобразующей цилиндра с параллелью конуса, лежащей в 

горизонтальной плоскоcтиа (на рис. 5 эта плоскость обозначена фронтальным 

следом αV). Точки 3 определяют видимостъ:кривой линии на горизонтальной 

плоскости проекций; 

2) Строится множество промeжyточныx точек кривой линии по 

схемепocтpоения точек 3, 4 и 2 (см. рис. 5). Фронтальная проекция 

кривойлинии пересечения поверхноcтeй конуса и цилиндра совпадает с 

вырожденной проекцией цилиндра и ограничивается дугой 1"-3"-6". На дуге 

можно взять произвольную пару точек, например 4"=4". Эти точки лежат на 

поверхности конуса на параллели радиуса Rl" (расстояние от оси вращения 

конуса до крайней образующей). Горизонтальные проекции 4' -4'лежат 

нагоризонтальнойпроекциипараллели - окружности радиуса Rl'. По этойсхеме 

можно построить множествопроекций промeжyточныx точек кривой; 
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3) построенные точки соединяются плавными кривыми линиями с 

учетом видимости на проекциях. Фронтальная проекция кривой, как 

отмечалось выше,изображается дугойокружности l"-З"-6". 

Горизонтальнаяпроекция кривойсостоит из видимой части 3'-2'-1'-2'-3' и 

невидимой 1 - 3' - 4' - 6'. Видимость горизонтальной проекции кривой 

определяется точками 3 - это хорошо видно на фронтaльнoйпроекции, участок 

кривой3"-2"-1" расположен на верхней (видимой на горизонтальной проекции) 

поверхности цилиндра, остальная часть кривой 3' -4' -6' расположена на 

нижней (невидимой на горизонтальной плоскости проекций) поверхности 

цилиндра. 

ЛИСТ 6 

Задача 9. Построить развертки поверхностей конуса и цилиндра 

снанесением на них линий пересечения. Данные для построений берутся в 

задаче 8 (см. рис. 5). 

Решение. Для построения разверток поверхностей рекомендуется 

сдeлaтькопию решенной задачи 8. Развертки обеих поверхностей разместитьна 

одном листе формата A3~ как показано на рис. 6. 

Боковая поверхноcть цилиндра раскатывается на плоскость  цилиндра в 

виде прямоугольника, стороны которого определяются образующей 

(вертикальная сторона) и разверткой окружности основания 2πR(R - радиус 

основания цилиндра). Сверху и снизу к полученному прямоугольнику 

пристраиваются основания цилиндра.  

Линия пересечения поверхностей стpоится методом координатной 

разметки. На средней вертикальной линии развертки боковой поверхноcти 

цилиндра строятся точки 5 (см. рис. 6). Удаление этих точек от 

горизонтальныхкраев развертки берется на горизонтальной проекции 

цилиндра на рис. 5. 
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Строится образующая, на которой располагаются точки 4. Для этого 

нужно дyгy 5"-4" (см. рис. 5) развернyrь на прямую линию вправо 

отобразующей, несущей точки 5. Для постpоения рекомендуется относительно 

точный и не очень трудоемкий прием: дyгy 5" -4" (см. рис. 5) нужно 

аппроксимировать ломаной линией с хордами длиной 2-3- мм с 

помощьюциркуля измерителя. Например, на дуге 5"-4" откладывается пять 

хорд длиной 2 мм, сумму этих хорд нужно отложить вправо от образующей, 

несущей точки 5, и провести образующую, на которой расположены точки 4. 

Точки 4 на образующей строятся по координатам у с гoризонтальной проекции 

задачи 8. Таким образом, на развертке строится множество образующих и 

точки кривой, лежащие на них. Построенные точки соединяются плавной 

кривой линией. 

Развертка поверхности конуса строится методом раскатки. Боковая 

поверхность конуса развертывается в виде сектора с центральным 

угломϕ=R/L×360°,где R - радиус основания конуса, L - образующая 

конуса.Радиус сектора развертки paвен L - образующей конуса. Точки линии 

пересечения поверхностей на развертке cтpоятся с помощью образующих 

конуса. На биссектрисе угла сектора (ОА) строятся точки 1 и 6, натуральная 

величина отрезков S" -1"иS"-6"берется нa фронтальной проекции(см. рис. 5). 

Точки 4 и 2 лежат на образующих S-B и S-C, которые вместе сSA делят сектор 

развертки на четыре равные части. На S-B и S-C откладываются натуральные 

величины S"-21"иS"-41" отрезков S-2 иS-4 соответственно. Для построения 

точки 3 на разверткестроится образующаяSD. Дуга окружности основания 

B'D' аппроксимируется ломаной линиейс хордами длиной 2-3 мм (см. рис. 5), 

такое же количество хорд откладывается на дуге сектора, определяя точку D 

на развертке. На образующейSD строятся точки 3 (S"-31" определяет 

натypальную величину S"-3", см.рис. 5). Таким образом,строится достаточное 

множество точек, чтобы провести плавную, гладкую кривуюлинию 

пересечения конуса и цилиндра на развертке конуса. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №З 

Контрольная работа №3 выполняется на двух листах формата АЗ.  

ЛИСТ 7 

Задача 10.Построитьлинию пересечения цилиндра вращения (ось 

перпендикулярнафронтальной плоскости проекций) с поверхностью тора. 

Данные для варианта задания содержатся в таблице 8 приложения. Пример 

выполнения на рис. 7. 

Решение. В тонких линиях строятся проекции тора и цилиндра. 

Фронтальная проекция линии пересечения тора и цилиндра 

отображается в виде окружности, посколькуповерхность цилиндра 

являетсяфронтально-проецирующей. Для построения горизонтальной 

проекциикривой используется свойство принадлежности точек поверхности 

тора. Taк, точка 1 лежит на поверхности тора на его экваторе, 1"–точка 

касания экватора тора и поверхности цилиндра, l' - отмечается на 

горизонтальной проекции экватора. Точки 2, 3, 4, 5 расположены  на двух 

параллелях тора, симметрично расположенных относительно плоскости 

экватора, горизонтальные проекции 2', 3', 4', 5' отмечаются с помощью 

проекционной связи на горизонтальных проекциях параллелей. При решении 

этих задач построения рекомендуется проводитьпоследовательно, 

избегаяпоточного метода, т. е., провели пару параллелей на фронтальной и на 

горизонтальной проекциях, отметили на них точки 2, 3, 4, 5, только после 

этого проводят следующую пару параллелей на поверхности тора. 

Горизонтальная проекция кривой имeeт достаточно сложную форму, 

видимость на горизонтальной проекции определяeтся точками 4, 5 и 6, 7, 

участок кривой 1-4,1-5, 1-6 и 1-7 на горизонтальной плоскости проекций 

видимый, остальная часть кривой невидимая и изображается штpиховой 

линией. 



 

28 

 

Задача 11. Определить линию пересечения поверхностей 

прямогокругового цилиндра с эллиптическим наклонным конусом, 

параллелями которого являются окружности. 
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Решение. По данным таблицы 9 строится в тонких линиях 

исходныйчертеж. Фронтальная проекция кривой линиипересечения 

поверхностей,как и в задаче 10, отображается в виде дуги окружности, 

поскольку поверхнocть цилиндра фронтально-проецирующая (см. рис. 7). 

Горизонтальная проекция кривой может быть построена по методу 

вспомогательныхсекущих плоскостей. В данной задаче можно использовать 

горизонтальные секущие плоскости, область применения плоскостей 

ограничивается плоскостями α1Vи αnV. Плоскость α1V, касательная r 

поверхности цилиндра, проходит через его верхнюю образующую и 

пересекает конус по окружности радиуса RI с центром в точке 

О1′.Горизонтальная проекция окружности с центром в О1определяет проекции 

точек1′и 2′на горизонтальной проекции верхней образующей цилиндра. 

Плоскость α2Vпроведеначерез правую крайнюю образующую цилиндра- так же 

как α1V, она дает пару точек 3 и 4, определяющих видимостьна горизонтальной 

плoскости проекций. Количество точек кривой (и соответственно 

вспомогательных секущих плоскостей) должно обеспечить точное построение 

кривой линии. Проекция кривой линии должна бытъ плавной игладкой, без 

точек излома, толщина ее равна толщине обводки видимыхконтуров 

пересекающихся плоскоcтей. Кривая линия вписывается в контурыпроекций 

пересекающихся поверхностей. Нужно обратить внимание на построение 

точек касания кривойкрайних образующих и очерковых кривых поверхностей. 

ЛИСТ 8 

Задача 12. Построить две проекции поверхностей закрытого тора 

ицилиндра и линию их пересечения. 

Решенuе. Строится исходный чертеж по данным таблицы 10приложения 

в левой части листа формата А3 (рис. 8). Пересекающиеся поверхности 

расположены таким образом, что задача удовлетворяет условиямприменения 
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метода сферических концентрических секущих вспомогательных 

поверхностей, а именно: 
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1) пересекающиеся поверхности - поверхности вращения; 

2) оси вращения поверхностей пересекаются; 

3) оси вращения поверхностей параллельны фронтальной 

плоскостипроекций. 

Решение задачи начинается с построения характерных точек - в данной 

задаче точки 1 и 2 пересечения очерка тора и крайних образующих цилиндра. 

Опредeляется область проведения вспомогательных сфер. Минимальная сфера 

определяется как сфера, вписанная в большее из тел. Радиусом минимальной 

сферы является нормаль, опущенная из центра сфер О на крайнюю 

образующую или очерк. В данном случае нормаль к очерку тора больше 

нормали к образующей - цилиндра, следовательно, минимальной сферой будет 

сфера, вписанная вповерхность тора. Максимальная сфера определяется 

радиусом, равным расстоянию от центра сфер до наиболее удаленной 

характерной точки. 

Минимальная сфера касается поверхности тора по окружности, 

вырождающейся на фронтальной проекции в прямую а", и пересекает 

поверхность цилиндра по окружности, вырождающейся на 

фронтальнойпроекции впрямую b". Эти две окружности, лежащие на 

поверхностисферы минимального радиуса, пересекаются в двух точках - 3" и 

4", rоризонтальные проекции их строятся по принадлежности поверхности 

тора. Они лежат на параллели а' и занимают пoлoжение 3' и 4'. Следующая 

сфера пересекает тор по двум окружностям, а цилиндр-по одной окружности. 

Эти окружности дают четыре общие точки данных поверхностей. Тaким 

образом нужно построить достаточное множество точек, соединив которые, 

получают проекции линии пересечения заданных поверхностей. Видимость 

кривой линии на горизонтальной проекции определяют точки пересечения 

крайних образующих цилиндра с поверхностью тора. 
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Задача 13. Построить две проекции пересекающихся поверхностей 

кoнyca и части открытого тора, построить линию пересечения 

заданныхповерхностей. 

Решение. В правой половине листа 8 строится исходный чертеж по 

данным из таблицы 11 приложения. Эта задача не решается методом 

вспомогательных секущих плоскостей, и метод вспомогательных 

секущихконцентрических сфер в этом случае неприменим. Простое решение 

задачи дает метод секущих эксцентрических сфер, с помощью которого можно 

построить множеcтво промeжyточных точек кривой линии. Решение задачи 

начинается с определения характерных точек 1 и 2, точки пересечения 

крайних образующих и экватора (очерка) тора. 

Построение промeжyточных точек ведется по следующей схеме (см.рис. 

8): 

1) через ось вращения тора (О") проводится фронтально-проецирующая 

плоскостъ (αV), эта меридиональная плоcкость тора пересекает его 

поверхность по образующей окружности; 

2) из центра меридиональной окружности О1" проводится нормаль 

кплоскости этой окружности (касательная к штрихпунктирной окружности 

центров меридианов) до пересечения сосью вращения конуса в точке О2"; 

3) из центра О2" проводится сфера через концы 

диаметрамеридиональной окружности сцентром О1"; 

4) проведенная сфера пересекает поверхноcть конуса поокружности, 

которая пересекает меридиональную окружноcтьв точках 3"-31"; 

5)множество таких плоскостей проводится в интервале между 

характерными точками 1-2, и каждаядает пару общих точек пересекающихся 

поверхностей; 

6) горизонтальные проекции точек кривой строятся по принадлежности 

поверхности конуса; 
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7) определяется видимоcтькривой на проекциях,в данном примере 

горизонтальная проекция кривой полностью невидима) поскольку лежит на 

невидимой сверху боковой поверхности конуса. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ (11 таблиц) 
Данные к задаче 1 (размеры и координаты) 

таблица 1 

Вариа

нт 
хА yA zA xB yB zB хC yC zC хD yD zD хЕ yЕ zE хK yК zK 

1 117 90 9 52 25 79 0 83 48 68 110 85 135 19 36 14 52 0 

2 120 90 10 50 25 80 0 85 50 70 110 85 135 20 35 15 50 0 

3 115 90 10 52 25 80 0 80 45 65 105 80 130 18 35 12 50 0 

4 120 92 10 50 20 75 0 80 46 70 115 85 135 20 32 10 50 0 

5 117 9 90 52 79 25 0 48 83 68 85 110 135 36 19 14 0 52 

6 115 7 85 50 80 25 0 50 85 70 85 110 135 40 20 15 0 50 

7 120 10 90 48 82 20 0 52 82 65 80 110 130 38 20 15 0 52 

8 116 8 88 50 78 25 0 46 80 70 85 108 135 36 20 15 0 52 

9 115 10 92 50 80 25 0 50 85 70 85 110 135 35 20 15 0 50 

10 18 10 90 83 79 25 135 48 83 67 85 110 0 36 19 121 0 52 

11 20 12 92 85 80 25 135 50 85 70 85 110 0 35 20 120 0 52 

12 15 10 85 80 89 20 130 50 80 70 80 108 0 35 20 120 0 50 

13 16 12 88 85 80 25 130 50 80 75 85 110 0 30 15 120 0 50 

14 18 12 85 85 80 25 135 50 80 70 85 110 0 35 20 120 0 50 

15 18 90 10 83 25 79 135 83 48 67 110 85 0 19 36 121 52 0 

16 18 40 75 83 117 6 135 47 38 67 20 0 0 111 48 121 78 86 

17 18 75 40 83 6 107 135 38 47 67 0 20 0 48 111 121 86 78 

18 115 75 40 52 7 97 0 38 47 80 0 20 115 45 85 15 85 78 

19 115 40 75 52 107 6 0 45 40 90 20 0 120 90 50 I5 80 7 

20 120 38 75 50 108 5 0 45 40 135 20 0 70 110 50 15 80 85 

21 120 40 0 100 112 70 0 50 40 140 30 50 70 120 0 20 80 85 

22 20 40 10 85 110 80 135 48 48 70 20 85 0 110 35 120 80 0 

23 20 10 40 85 80 110 135 48 48 10 85 20 0 35 110 120 0 80 

24 117 40 9 52 111 79 0 47 48 68 20 85 135 111 36 14 78 0 

25 117 9 40 52 79 111 0 48 47 68 85 20 135 36 111 14 0 78 

26 18 40 9 83 111 79 135 47 48 56 20 80 120 80 35 36 80 0 
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27 18 9 40 83 79 111 135 48 47 56 20 80 120 80 111 35 80 0 
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Данные к задаче 2 (координаты иразмеры, мм) 

Таблица 2. 

Вариант хА yA zA xB yB zB хC yC zC h 

1 117 90 9 52 25 79 0 83 48 85 

2 120 90 10 50 25 80 0 85 50 85 

3 115 90 10 52 25 80 0 80 45 85 

4 120 92 10 50 20 75 0 80 46 85 

5 117 9 90 52 79 25 0 48 83 85 

6 115 7 85 50 80 25 0 50 85 85 

7 120 10 90 48 82 20 0 52 82 85 

8 116 8 88 50 78 25 0 46 80 85 

9 115 10 92 50 80 25 0 50 85 85 

10 18 10 90 83 79 25 135 48 83 85 

11 20 12 92 85 80 25 135 50 85 85 

12 15 10 85 80 80 20 130 50 80 85 

13 16 12 88 85 80 25 130 50 80 80 

14 18 12 85 85 80 25 135 50 80 80 

15 18 90 10 83 25 79 135 83 48 80 

16 18 40 75 83 117 6 135 47 38 80 

17 18 75 40 83 6 107 135 38 47 80 

18 117 75 40 52 6 107 0 38 47 80 

19 117 40 75 52 107 6 0 47 38 80 

20 120 38 75 50 108 5 0 45 40 80 

21 122 40 75 50 110 8 0 50 40 85 

22 20 40 10 85 110 80 135 48 48 80 

23 20 10 40 85 80 110 135 48 48 85 

24 117 40 9 52 111 79 0 47 47 80 

25 117 9 40 52 79 111 0 48 47 85 

26 18 40 9 83 111 79 135 47 48 80 

27 18 9 40 83 79 111 135 48 47 80 
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Данные к задаче 3 (координаты и размеры, мм) 

Таблица 3 

В
ар

и
ан

т 

хА yA zA xB yB zB хC yс zC хD yD zD хЕ yЕ zE хK yК zK хG yG zG хU yU zU h 

1 141 75 0 122 14 77 87 100 40 0 50 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

2 0 70 0 20 9 77 53 95 40 141 45 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

3 0 80 0 20 19 77 53 110 40 141 55 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

4 0 68 0 20 7 77 53 93 40 141 143 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

5 0 68 0 20 7 77 53 93 40 141 143 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

6 0 75 0 20 14 77 53 100 40 141 50 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

7 0 82 0 20 21 77 53 112 40 141 57 40 49 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

8 0 85 0 20 24 77 53 115 40 141 60 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

9 0 90 0 20 29 77 53 120 40 141 65 40 49 50 0 61 20 0 125 20 0 86 95 0 85 

10 0 85 0 15 30 80 55 120 40 141 60 40 40 50 0 67 20 0 125 20 0 86 93 0 86 

11 141 70 0 122 9 77 87 95 40 0 45 40 100 50 0 74 .20 0 16 20 0 55 95 0 85 

12 141 80 0 122 19 77 87 100 40 0 55 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

13 141 68 0 122 7 77 87 93 40 0 43 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

14 141 82 0 122 21 77 87 112 40 0 57 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

15 141 85 0 122 24 77 87 115 40 0 60 40 100 50 0 14 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

16 141 90 0 122 29 77 81 120 40 0 65 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

17 135 15 0 116 14 77 81 100 40 0 50 40 100 50 0 74 20 0 16 20 0 55 95 0 85 

18 145 15 0 126 14 77 91 100 40 0 50 40 100 50 0 74 20 9 16 20 0 55 95 0 85 
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Данные к задаче 5 (координаты и размеры, мм) 
Таблица 4.  

Вариант хА yA zA xB yB zB хC yC zC R 

1 50 58 60 10 58 115 0 120 60 46 

2 50 58 60 10 58 115 0 122 60 46 

3 50 56 58 10 56 115 0 124 58 48 

4 52 56 58 10 56 113 0 120 58 48 

5 52 58 60 0 58 113 0 124 60 47 

6 52 58 58 5 58 112 10 120 58 47 

7 52 56 60 5 56 112 10 122 60 48 

8 52 56 60 5 56 112 10 120 60 45 

9 50 60 60 5 60 110 10 122 60 45 

10 52 60 58 0 113 58 0 113 124 47 

11 50 60 58 0 60 110 10 120 58 47 

12 50 62 58 0 62 108 10 120 58 48 

13 50 62 56 0 62 108 10 124 56 48 

14 52 62 56 0 62 106 10 124 56 48 

15 52 60 56 8 60 106 0 126 56 50 

16 54 60 58 8 60 106 0 126 58 50 

17 54 62 58 8 62 104 0 124 58 50 

18 54 62 58 0 62 104 12 122 58 50 

19 55 62 60 0 62 102 12 120 60 50 

20 55 64 60 0 64 102 12 120 60 52 

21 55 65 60 0 65 110 12 118 60 52 

22 55 65 60 8 65 110 0 118 60 50 

23 56 64 58 6 64 100 0 115 58 50 

24 56 66 58 10 66 104 0 115 58 52 

25 56 66 58 0 66 114 0 120 58 52 

26 55 65 58 0 65 112 0 115 58 52 

27 55 65 60 0 65 112 0 120 60 50 
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Данные к задаче 6 (координаты и размеры, мм) 

Таблица 5 

В
ар

и
ан

т 

х0 y0 z0 хА yA zA xB yB zB хC yс zC хD yD zD R 

1 70 58 62 118 - 35 56 - 95 45 - 95 45 - 35 46 

2 70 60 60 118 - 35 56 - 95 44 - 95 44 - 35 46 

3 70 60 58 120 - 35 58 - 95 44 - 95 44 - 35 48 

4 70 60 58 120 - 36 56 - 94 42 - 94 42 - 36 48 

5 69 58 60 116 - 36 58 - 94 45 - 94 45 - 36 47 

6 72 60 58 116 - 36 60 - 92 42 - 92 42 - 36 47 

7 72 58 60 120 - 34 60 - 92 42 - 92 42 - 34 48 

8 72 58 58 122 - 34 60 - 90 40 - 90 40 - 34 45 

9 74 62 60 122 - 34 55 - 90 40 - 90 40. - 34 45 

10 69 58 60 20 - 36 81 - 94 94 - 94 94 - 36 47 

11 74 62 58 20 - 36 80 - 92 94 - 92 94 - 36 47 

12 72 62 62 20 - 35 80 - 92 92 - 92 92 - 35 48 

13 72 60 62 22 - 35 82 - 90 92 - 90, 92 - 35 48 

14 70 60 60 18 - 35 82 - 90 90 - 90 90 - 35 48 

15 70 60 58 18 - 34 82 - 94 92 - 94 92 - 34 50 

16 72 62 58 20 - 34 84 - 94 96 - 94 96 - 34 50 

17 70 62 60 18 - 32 84 - 90 96 - 90 96 - 32 50 

18 68 60 60 20 - 32 86 - 92 95 - 92 95 - 32 50 

19 68 58 62 20 - 32 86 - 92 95 - 92 95 - 32 50 

20 70 58 62 18 - 32 86 - 94 90 - 94 90 - 32 52 

21 70 60 58 118 - 35 60 -. 95 45 - 95 45 - 35 52 

22 70 62 62 120 - 36 60 - 92 42 - 92 42 - З6 50 

23 68 62 60 120 - 34 62 - 92 42 - 92 42 - 34 50 

24 68 62 58 122 - 35 62 - 90 40 - 90 40 - 35 52 

25 68 60 58 120 - 36 60 - 90 42 - 90 42 - 36 52 

26 70 60 60 120 - 35 60 - 92 44 - 92 44 - 35 52 
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27 70 58 60 120 - 32 62 - 92 45 - 92 45 - 32 50 

 
Данные к задаче 7 (координаты и размеры, мм) 

Таблица 6 

В
ар

и
ан

т 

хK yK zK хА yA zA xB yB zB хC yС zC R h 

1 78 72 0 10 50 62 46 30 62 82 125 10 45 100 

2 78 72 0 82 125 10 10 52 62 46 30 62 45 100 

3 80 72 0 46 30 62 82 125 10 10 50 62 45 100 

4 80 70 0 10 50 62 82 125 10 46 30 62 45 100 

5 78 70 0 46 30 62 10 50 62 82 125 10 44 102 

6 80 72 0 45 30 60 10 50 60 80 125 8 45 98 

7 80 68 0 46 28 60 10 48 60 80 126 0 45 98 

8 82 68 0 47 28 65 10 50 65 82 126 6 45 98 

9 82 68 0 48 28 65 10 52 65 84 128 6 43 98 

10 82 68 0 49 30 66 12 48 66 84 130 5 44 102 

11 80 66 0 50 30 64 12 46 64 85 128 4 43 102 

12 80 66 0 44 32 60 12 52 60 85 132 5 43 102 

13 80 66 0 44 30 60 15 50 60 86 132 5 42 102 

14 82 65 0 45 30 62 15 48 62 86 130 5 42 102 

15 82 65 0 45 32 62 15 48 62 84 135 0 42 100 

16 84 65 0 45 28 66 10 50 66 84 135 0 43 100 

17 84 64 0 45 З0 66 10 52 66 85 136 5 44 100 

18 86 64 0 44 30 65 14 52 65 88 136 4 44 100 
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Данные к  задаче 8 (Координаты и размеры, мм) 

Таблица 7. 
 

Вариант хK yK zK R h хE yE zE R1 

1 80 70 0 45 100 50 70 32 35 

2 80 70 0 45 100 50 70 32 30 

3 80 72 0 45 100 53 72 32 32 

4 80 72 0 45 100 60 72 35 35 

5 70 70 0 44 102 50 70 32 32 

6 75 70 0 45 98 65 70 35 35 

7 75 70 0 45 98 70 70 35 35 

8 75 72 0 45 98 75 72 35 35 

9 75 72 0 43 98 80 72 35 35 

10 75 75 0 44 102 50 75 35 35 

11 80 75 0 43 102 85 75 36 36 

12 80 75 0 43 102 85 75 40 35 

13 80 75 0 42 102 80 75 40 35 

14 80 70 0 42 102 80 70 40 32 

15 80 70 0 42 100 75 70 40 32 

16 70 72 0 43 100 75 72 42 32 

17 70 72 0 44 100 70 72 40 32 

18 70 74 0 44 100 70 74 36 32 

19 70 74 0 44 98 68 74 32 34 

20 75 70 0 42 98 68 70 32 36 

21 75 72 0 42 95 66 72 35 35 

22 75 75 0 46 95 66 75 38 32 

23 80 74 0 46 96 64 75 36 32 

24 80 75 0 46 96 64 75 34 34 

25 80 70 0 46 97 62 70 38 32 

26 80 70 0 45 97 62 70 38 34 

27 80 70 0 45 102 60 70 34 34 
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Данные к задаче 10 (координаты и размеры, мм) 

Таблица 8 

Вариант хK yK zK R1 хE yE zE r 

1 66 66 0 38 48 66 49 32 

2 67 67 0 38 47 67 48 32 

3 65 65 0 40 46 65 47 33 

4 68 65 0 40 45 65 46 34 

5 65 65 0 38 49 65 50 34 

6 70 65 0 40 44 65 51 35 

7 67 67 0 38 43 67 52 35 

8 68 68 0 39 42 68 53 63 

9 69 65 0 39 50 65 54 36 

10 68 66 0 37 51 66 55 38 

11 65 64 0 37 52 64 56 38 

12 66 64 0 40 53 64 57 37 

13 65 66 0 40 54 66 58 36 

14 65 70 0 36 55 70 50 37 

15 65 70 0 36 56 70 52 32 

16 66 70 0 37 57 70 53 33 

17 68 70 0 38 58 70 51 34 

18 68 70 0 39 59 70 49 34 

19 70 70 0 40 60 70 50 35 

20 70 70 0 41 50 70 60 34 

21 72 72 0 42 52 72 62 36 

22 72 70 0 42 54 70 61 35 

23 66 70 0 38 55 70 59 38 

24 68 72 0 40 50 72 63 27 

25 66 66 0 40 52 66 65 40 

26 65 65 0 40 52 65 64 40 

27 70 70 0 40 52 70 66 38 
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Данные к задаче 11 (координаты и  размеры, мм) 

Таблица 9.  

 

В
ар

и
ан

т хK yK zK хS yS zS R хE yE zE r 

 1 55 65 0 155 122 100 44 100 65 35 30 

 2 56 65 0 160 120 100 45 100 65 34 32 

 3 56 64 0 160 120 95 46 98 64 35 35 

 4 58 64 0 156 118 100 45 96 64 32 32 

 5 55 65 0 155 123 102 45 95 65 30 30 

 6 58 66 0 157 120 98 46 100 66 32 30 

 7 60 66 0 158 115 102 44 95 66 36 32 

 8 60 65 0 156 115 98 45 90 65 38 32 

 9 60 66 0 155 110 100 45 92 66 40 32 

 10 100 65 0 0 122 100 45 94 65 30 30 

 11 98 65 0 0 120 100 45 55 65 32 30 

 12 100 65 0 0 118 98 45 56 65 34 32 

 13 96 66 0 0 120 100 44 57 66 35 30 

 14 98 64 0 0 116 96 45 58 64 35 35 

 15 98 65 0 0 I15 98 45 59 65 36 30 

 16 100 65 0 0 114 98 44 60 65 38 34 

 17 102 65 0 0 112 100 45 62 65 40 35 

 18 100 65 0 0 110 102 45 63 65 42 34 

 19 55 64 0 150 122 100 44 100 64 32 32 

 20 56 64 0 155 120 100 45 102 64 34 30 

 21 54 65 0 154 118 98 45 102 65 35 30 

 22 57 64 0 152 120 100 45 100 65 36 32 

 23 58 64 0 152 115 100 46 98 64 38 30 

 24 60 65 0 155 116 96 44 96 65 40 32 

 25 62 66 0 150 114 95 45 95 66 36 30 

 26 60 66 0 148 115 98 45 94 66 34 30 
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 27 62 65 0 148 120 98 45 92 65 32 30 
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Данные к задаче 12 (координаты и размеры, мм) 
Таблица 10.  

 

Вариант хK yK zK хE yE zE R δ 

1 70 70 0 70 70 40 50 60 

2 70 70 0 70 70 40 55 60 

3 70 70 0 70 70 38 56 65 

4 70 70 0 70 70 38 55 70 

5 65 70 0 65 70 35 51 75 

6 65 72 0 65 72 35 50 60 

7 66 72 0 66 72 35 52 80 

8 68 74 0 68 74 34 51 75 

9 68 74 0 68 74 34 52 60 

10 70 75 0 70 75 36 53 65 

11 72 75 0 72 75 35 54 75 

12 64 76 0 64 76 36 55 60 

13 68 76 0 68 76 35 55 45 

14 70 70 0 70 70 35 55 60 

15 70 72 0 70 72 35 55 60 

16 72 70 0 72 70 35 52 50 

17 75 74 0 75 74 36 52 60 

18 74 76 0 74 76 36 53 55 

19 74 70 0 74 70 35 52 60 

20 75 78 0 75 78 35 54 60 

21 75 78 0 75 78 36 52 45 

22 70 78 0 70 78 35 54 65 

23 70 80 0 70 80 35 54 70 

24 70 80 0 70 80 35 54 60 

25 70 80 0 70 80 35 55 45 

26 75 78 0 75 78 35 55 60 
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27 75 80 0 75 80 35 55 65 
 

Данные к задаче 13 (координаты и размеры, мм) 
Таблица 11.  

Вариант хK yK zK R h r 

1 60 68 0 52 106 40 

2 60 70 0 54 104 42 

3 60 70 0 55 102 41 

4 60 72 0 52 100 40 

5 61 70 0 50 108 42 

6 60 72 0 51 98 42 

7 60 71 0 50 96 40 

8 58 70 0 54 98 41 

9 58 70 0 52 95 40 

10 60 68 0 55 94 40 

11 58 68 0 51 95 40 

12 58 68 0 52 100 42 

13 62 70 0 53 94 42 

14 58 68 0 50 95 40 

15 60 68 0 52 98 40 

16 61 70 0 51 100 40 

17 62 72 0 55 102 42 

18 62 70 0 54 104 42 

19 60 70 0 53 100 40 

20 60 72 0 52 95 42 

21 60 68 0 55 96 42 

22 62 68 0 50 100 40 

23 62 68 0 51 102 40 

24 62 68 0 51 108 40 

25 60 70 0 52 106 42 
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26 60 70 0 54 104 40 

27 60 70 0 55 100 40 
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ЧАСТЬ II 

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЕ ЧЕРЧЕНИЕ 

Введение 

Во втором семестре первого курса по дисциплинам "Инженерная 

графика» и "Начертательнaя геометрия" предусматривается изучение курса 

машиностроительного черчения и горной графики, имеющей свою специфику.  

Во втором ceместре cтyденты выполняют две контрольные работы №4, 

№5 и курсовуюработу, которая отражает характерные особенности 

графической документации выбранной специальности. 

Выполнитьконтрольные работы нужно по вариантам заданий, которые 

даны в таблицах и на рисунках приложения к тексту. При выполнении работ 

нужно обязательно использовать рекомендуемую литературупо 

машиностроительному черчению последних лет издания. Тема – чтениеи 

деталирование чертежа общего вида, и курсовая работа выдается на кафедре в 

период установочных лекций. 

Все rpафические работы оформляются на листах чертежной 

бумагистандартного формата. Основная надпись выполняется по форме I по 

образцу приложения 1. Текстовые документы оформляются на листах формата 

А4 по образцу приложения 2 с основнойнадписью по форме 2. Детальные 

требования по оформлению графических документов (чертежей) содержатся в 

литературе [1, 2. 3, 4, 5], приведенной в конце пособия. Можно пользоваться 

любым из приведенных источников или других,доступных студенту.  

При выполнении аксонометрических проекций на чертежах нужно 

проекции окружности (эллипсы) заменить на циркульные четырехцентровые 

овалы, построение которых приведено в приложении 3. 

Стyдeнты, обучающиеся по направлению 150400"Технологические 

машины и оборудование", имеющие шифр специальности ГМК, ГРМ, ГЭМ, 

АСГ выполняют полностьюконтрольные работы №4и №5, тема 9, и задание на 

курсовую работу выдается  студенту насессии. 

Студенты, обучающиеся по направлению 130400 - 'Торное дело (ПРМ, 

ШС; МД, ОГР, ОПИ), во втором семестре выполняют из контрольной работы 

№4 темы: 1, 2 и 3; из контрольной работы №5 – темы 6 и7, тема 9 и10 выдается 

студенту на сессии. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №4 

Для выполнения контрольной работы №4 нужно основательно изучить 

ГОСТ 2.305.68. Этот стандарт можно найти в сборнике ЕСКД(Единая система 

конструкторской документации) "Общие правила выполнения чертежей" [4] 

или воспользоваться соответствующим разделом вучебниках по 

машиностроительному черчению [2, 3, 5]. 

Контрольная работа №4 состоит из, пяти тем: 

Тема 1. Построение трех видов геометрической формы по 

данномуизображению. 

Тема 2. Построение трех изображений и аксонометрической проекции 

геометрического тела по его описанию. 

Тема 3. Построение трех изображений по двум данным. 

Выполнениеразрезов и сечений. 

Тема4. Построение линий среза. 

Тема 5. Построение третьего изображения по двум данным и линий 

перехода поверхностей. 

Тема 1. Построение трех видов геометрической  формы по 

данномунаглядному изображению 

Задание по теме и порядок выполнения: 

1. Изучить ГОСТ 2.305.68 "Изображение - виды, разрезы, сечения".  

2. Познакомиться с примером выполненияииндивидуальным заданием по 

теме (рис. 1). 

3. Внимательно изучитьконструкцию индивидуального примера 

геометрического тела согласно своему варианту. Мысленно произвести 

геометрический анализ заданного геометрического тепа, то есть определить, из 

какихэлементарных геометрических тел состоит деталь: параллелепипед, 

призма, цилиндр и т.п. 
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4. Определить главное изображение детали (вид спереди), которое 

должно давать наиболее адекватное представление о конструкции детали и, 

соответственно, вид сверху и вид слева. 

5. На листе чертежной бумаги построить формат А3, paмкy чертежа, 

основную надпись по форме 1 (см.приложение 1). Рабочее поле чертежа 

разбить на зоны главного вида, вида сверху и вида слева пропорционально 

габаритам этих изображений. 

6. По заданным размерам в масштабе 1:1 построить в тонких линиях 

изображения видов детали, невидимые линии на чертеже не изображать.  

7. Нанести все необходимые выносные и размерные линии, изучив ГОСТ 

2.307-68 [4], проставив размерные числа. 

 

8. Линии видимого контура на изображениях, рамку чертежа и со-

ответствующие линии в основной надписи по форме 1 обвести 

толстойсплошной линией толщиной 0,6- 0,7 мм, сплошные тонкие линии - 0,2 

-0,3 мм. 

9. Основную надпись заполнить чертежным шрифтом по ГОСТ2.304-

68 [4]. 

Чертеж выполняется карандашом, приведенная последовательность 

операций по выполнению чертежа является универсальной,то есть все 

ocтaльные чертежи контрольных работ по черчению нужно выполнять, 

придерживаясь этой схемы. 

Вопросы для самопроверки 

1. Перечислите название шести основных видов и укажите, как 

онирасполагаются на чертеже. 

2. Дайте определение дополнительного вида. Как обозначается 

дополнительный вид? В каких случаях допускается дополнительный вид 

необозначать?  

3. Дайте ответ по схеме 2-го вопроса для местного вида. 

Задание по теме 1 дано на рис. 16 приложения 4, образец выполнения 

задания по теме 1 на рис. 1. 
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Тема 2. Построение трех изображений и аксонометрической пpoeкциu 

геометрического тела по его описанию. 

Задание потеме 2 выбирается в таблице 1 (приложение 5) по варианту, это 

геометрическое тело с двумя отверстиями. Цилиндрическое отверстие задается 

в таблице 1 (см. приложение 5), сквозной призматический вырез определяется 

по варианту в таблице 2 и строится по заданнымразмерам. Пример выполнения 

-на рис. 2. 

Порядок выполнения. Все операции по построению чертежа аналогичны 

изложенным в первой теме. Дополнительные рекомендации: 

1. На чертеже, выполненном в тонких линиях, на всех видах построить 

цилиндрическое отверстие и призматический вырез. 

2. Отверстие и вырез определяют внутреннее строение вычерчиваемой 

дeтaли, которое на чертеже должно быть выявлено с помощью разрезов (ГОСТ 

2.305-68). Ecли деталь обладает плоскостью симметрии, то на чертеже нужно 

строить совмещенное изображение, то есть половинувида (слева) и половину 

разреза (справа). Вид и разрез разделяются тонкой штрихпунктирной линией. В 

случае, если раздел половины вида и половины разреза совпадают с ребром 

детали, разрез огpаничивают линиейобрыва (тонкой сплошной слегка 

волнистой линией) (рис. 3). 

3. Размеры в соответствии с ГОСТ2.307-68. 

Нужно проследить, чтобы размеров было 

необходимое и достаточноечисло для изготовления 

детали, повторение размеров одного элемента на 

чертеже недопустимо. 

4. Чертеж выполняется на форматеА3. Рабочее 

поле чертежа нужно организовать так, чтобы на нем 

разместились три изображения заданной детали и 

прямоугольная диметрическая пpoекция, 

какпоказано на примере выполнения. Эллипсыв 

прямоyroльной диметрии рекомендуется заменять 

четырехцентровыми овалами (см. приложение 3). 

Штриховка в разрезах производится под углом 45°, 

считаем, что деталь выполнена из металла. Схема 

штриховки приводится на образце выполнения 

примера (см. рис. 3). 

Вопросы для самопроверки 

   Рис. 3 
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1. Дайте определение разреза. 

2. Для чего применяются разрезы? 

3. Перечислить простые разрезы. Когда их необходимо обозначатьна 

чертеже? В каких случаях обозначение пpocтыx разрезов не нужно? 

4. Какие разрезы называются сложными? . 

5. Как. на чертеже обозначается секущая 

плоскость,определяющаясложный разрез? 

6. Как наносится штриховка на  разрезе детали? 
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Тема 3. Посmроенuе трех изображении по двум данным. 

Выполнение разрезов и сечений 

Задание по теме 3. Построитьтретье изображение на чертеже (формат А3) 

по заданным размерам. Вскрыть внутреннее строение детали с помощью 

разрезов. Построитьсечение детали заданной наклонной плоскостью. 

Построить наглядное изображение детали в прямоугольной изометрической 

проекции. Варианты задания даны в приложении 6.  

Порядок выполнения. Последовательность построения чертежа изложена 

в теме 1. 

Выполнение разрезов должно соответствовать требованиям ГОСТ 2.305-

68. Информация на чертеже должна быть минимальной, но достаточной, то есть 

один и тот же элемент изображать дважды в разрезах неимеет смысла. 

Нанесение на чертеже линий невидимого контура допускается в редчайших 

случаях, причем штриховые линии и контуры не нecyт на чертеже метрической 

информации. 

После решения всех вопросов на чертеже (рис. 4) в трех проекциях 

строится наклонное сечение детали. Компоновку чертежа на начальном этапе 

нужно вести с учетом размещения на рабочем поле чертежа наклонного 

сечения. Наклонное выносное сечение нужно заштриховать в соответствии с 

требованиями ГОСТ 2.306-68 [4]. 

На отдельном формате А3 нужно построить наглядное изображение . 

детали в прямоугольной изометрической проекции. Эллипсы заменить овалами 

(см. приложение 3). Разрез в аксонометрии не должен вскрывать полностью 

внутреннее строение детали, и величина выреза не должна превышать четверти 

объема детали. Штриховка в аксонометрии выполняется по схеме, показанной 

на образце (рис. 5). 

Вопросы для самопроверки 

1. В каком случае не обозначаются разрезы на чертежах?  

2. Что такое местный разрез и в каких случаях употребляютсяместные 

разрезы? 

3. Что такое сечение и какие бывают сечения? 

4. Как обозначаются сечения? . 

5. Какими линиями обводятся кoнтypы сечений? 
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Тема 4. Построенuе линuи «cpeзa» 

Задание по теме 4. Построить три изображения детали, которая имеет 

сложную форму поверхности вращения, срезанную двумя параллельными 

плоскостями. Линия пересечения поверхности вращения секущей плоскостью и 

является предметом решения поставленной задачи (см. пример выполнения 

задания, рис. 6). Индивидуальные задания. по вариантам даются в приложении 

7. Работа выполняется на листе формата А3 карандашом. 

Порядок выполнения: 

1. На  формате А3построить три проекциизаданного геометрического 

тела в тонких линиях, обозначить секущие плоскости. 

2. Поверхности (наружную и внутреннюю) геометрического тела 

наглавном виде разграничить тонкими, сплошными линиями на элементарные 

геометрические поверхности (см. пример выполнения).  

Окружность R 25, вращаясь вокруг оси вращения тела, образует 

поверхность тора шириной 18 мм. Следующая поверхность - цилиндр спрямой 

образующей, параллельной оси вращения детали. Длина образующей 

определяется построением и зависит от положения центра сферы (размер 30) на 

оси. Сфера R65 плавно сопряжена с предыдущим цилиндром, правая граница 

сферы R65 определяется точкой сопряжения образующихокружностей R65 и 

R20, последняя, вращаясь вокруг оси детали, образует поверхность тора, 

которая плавно переходит в поверхность цилиндра с образующей - касателъной 

в нижней точке окружности R20. 

Наружная поверхность заканчивается поверхностью конуса длиной 30 мм 

и диаметром 40 мм меньшего основания: Аналогично проанализировать 

внутреннюю поверхность детали. 
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3. Построение линии среза. Деталь "срезана'" плоскостями QиТ, 

параллельными оси вращения детали. Кривая линия,по которой плоскости QиТ 

пересекают поверхность тора, строится как множество точек А (на примере 

построена одна точка). Точка А определяется спомощью вспомогательной 

профильной плоскости Z, которая пересекает поверхность тора по окружности 

радиуса Rl, пересечение профильной проекцииэтой окружности со следами  

плоскостей Q и Т определяет профильную проекцию точки А, фронтальная 

проекция которой отмечается на следе плоскости Е. Три,  четыре такие точки 

обеспечат удовлетворительное построение искомой кривой линии, цилиндр 

пересекается плоскостями Q и Т по прямой образующей, сфера – по 

окружности, линия пересечения тора и конуса строится поточкам методом, 

изложенным выше. 

 

4. Провести выносные и размерные линии, нанести размерные числа в 

соответствии с ГOCT 2.307-68 [4]. 

5. Контуры детали обвести сплошной основной линией, штриховку 

выполнить тонкой сплошной линией под углом 45° к горизонту. Надписи на 

чертеже и в основной надписи выполнить чертежным шрифтом. 
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Тема 5. Построение третьего изображения  по двум данным и линий 

перехода поверхнocтeй 

Задание по теме 5. Строятся три изображения заданной детали по 

размерам на формате А3 карандашом, выполняются необходимые разрезы, 

вскрывающие внутреннее строение детали, и строятся линии пересечения 

формообразующих поверхностей. Варианты задания с исходнымиданными - на 

рис. 19 (см. приложение 8). Пример выполнения- на рис. 7. 

Порядок выполнения: 

1. В тонких линиях на формате А3 по заданным размерам построить три 

изображения детали, вскрыть с помощью разрезов внутреннее строение детали. 

2. Определить вид и форму пересекающихся, формообразующих по-

верхностей и выбрать метод решения задачи. Из кypca начертательной 

геометрии (часть 1) известно, что линия пересечения двух кривых 

поверхностей строится с помощью вспомогательных секущих 

поверхностей-посредников. В качестве таких поверхностей можно 

использовать плоскости, сферические концентрические или эксцентрические 

поверхности. 

3. Построение линии перехода или линии пересечения поверхностей 

осуществляется по единому алгоритму, изложенному в первой части настоящей 

работы в теме 3. 

4. После построения линий перехода чертеж оформляется по порядку, 

изложенному в предыдущих темах, то есть выполняется штриховка на разрезах, 

обводятся видимые контуры детали, проставляются размеры,выполняются 

необходимые надписи на чертеже, строится рамка чертежа иоформляется 

основная надпись. 
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Дополнительные сведения. При построении машиностроительных 

чертежей часто приходится строить уклоны, конусности, фаски [2, 3, 5]. Уклон 

прямой линии (рис. 8), или уклон плоскости, - это характеристика. 

пространственного положения прямой или плоскости, другими словами, это 

положение прямой или плоскости относительно другой прямой или плоскости , 

как правило, горизонтальных или вертикальных. Уклон - это отношение, 

выражающееся формулой 

tg α =ВС/АС= 1:4. 

В численном выражении уклон в чиcлитeле имеет единицу, знаменатель, 

как правило, - целое число. В машиностроении уклоны нормализованы. Это 

значит, что в справочниках по машиностроению и конструированию можно 

найти рекомендуемые значения уклонов. 

 

Рис 8 

Конусность (рис. 9) – это характеристика конической поверхности, 

определяется также в виде отношения 

2tg α =(D-d)/L 

 

Рис 9 

Рекомендуемые к использованию величины конусностей так же, как 

клоны, нормализованы и содержатся в справочной литературе. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №5 

В контрольную работу № 5 входят следующие темы: 

Тема 6. Изображение и обозначение резьб на деталях машин. Изоб-

ражение резьбовых соединений. Изображение и обозначение 

]крепежныхдеталей. 

Тема 7. Составление эскизов деталей машин. 

Тема 8. выполнение чертежа общего вида машиностроительногоизделия. 

Тема 9. Чтение и деталировка чертежа общего вида 

машиностроительного изделия. 

Тема 6. Изображение и обозначение резьб на деталях машин. 

Изображение резьбовых coeдuнeний. Изображение и обозначение крепежных 

деmaлей 

Очень важным моментом для построения графических документов 

является правильное и грамотное, основанное на существующих стандартах 

изображение соединений деталей. 

Машины и механизмы состоят из деталей. определенным образом 

соединенных и взаимодействующих между собой. Для изображения характера 

соединений и взаимодействий в машиностроительном черченииизучается 

раздел«Условности изображения соединений деталей машин иэлементов 

соединений». Эти сведения содержатся в сборнике ЕСКД [4] вГОСТ 2.311-68 - 

ГОСТ 2.315-68. и в любой учебной литературе по машиностроительному 

черчению [2, 3, 5]. 

Соединения деталей между собой могут быть разъемными и 

неразъемными. К неразъемным соединениям относятся: сварка, клепаныe 

соединения, пайка, склеивание и сшивание деталей различными крепящими де-

талями (скобы, гвозди, нити и т.д.). Специальной гpафической работы потеме 

неразъемных соединений в контpольной работе не предусматривается, но эту 

тему студент должен изучить по литературе. Знание этой темы потребуется при 
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выполнении темы 9 «Чтение и деталировка чертежа общего вида», в которой 

могут встречаться неразъемные соединения. 

Изображение резьб и резьбовых соединении 

Резьбовые соединения деталей - этонаиболее обширный клaсс разъемных 

соединений. Элементом соединения является резьба, которая образуется 

перемещением плоской фигypы (профиля резьбы). по винтовойтраектории по 

цилиндрической или конической поверхности. Ось направляющей поверхности 

одновременно является осью резьбы. Перемещение профиля по винтовой линии 

на угол 360° определяет виток, перемещение профиля резьбы при этом 

параллельнооси резьбы называетсяходомрсзьбы. Резьба, образованная 

движением по винтовой линиипрофиля А, образует однозаходную резьбу, 

профиль Б даст двухзаходнуюрезьбу, профиль В ~ трехзаходную и т. д. (рис. 

10). 

 

Рис. 10. 

Шаг резьбыобозначаетсяР и определяется расстоянием между точками 

одноименныx боковыхсторон профиля по направлению оси резьбы. 

Соотношения между ходом и шагом резьбы приведены на рис. 10. Резьбаможет 

быть правой или левой, у левой резьбы вращение против часовой стрелки и в 

обозначении ставятся латинские буквы LH (ГОСТ 8724-81 «Резьба 

метрическая, диаметры и шаги»). Длинарезьбы включает сбег резьбы и фаску. 

Сбег - резьба неполного профиля, получающаяся при выходе режущего 
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инструмента, на чертежах, как правило, указывают длину резьбы толькo 

полного профиля. 

Резьбы стандартные и нестандартные чертеже изображаются одинаково. 

На стержне наружная резьба изображаетсятонкой сплошнойлинией по 

внутреннему диаметру, наружный диаметр проводится сплошной основной 

линией. В отверстии резьба по наружному диаметру проводится тонкой 

сплошной линией, а по внутреннему - сплошной основной. На виде по 

направлению оси резьбы настержне резьба изображается по внутреннему 

диаметру разомкнутой сплошной тонкой линией, в отверстии - тонкой 

сплошной разомкнутой линией проводится наружный диаметр резьбы. Граница 

резьбы полного профиля проводится сплошнойосновной линией. 

Расстояниемежду сплошной основной и тонкой линиями на изображении 

резьбы должно быть не менее 0,8 мм и не более шагарезьбы. 

Изображение резьбовых соединений на чертеже имеет принципиальное 

значение и выполняется по следующему правилу: 

- деталь, :которая ввертывается (деталь системы болт), изображается в 

системе полностью без каких-либо искажений, и на ней изображаетсярезьба; 

 - дeтaль, в которую ввертывается (деталь системы гайка), изображается 

непoлностью, а только части ее, видные за пределами детали системы болта. 

Обозначение резьб 

Каждый тип резьбы имеет условное буквенное обозначение: М -

метрическая, Tr - 'трапецеидальная, G - трубная цилиндрическая, R - трубная 

коническая, К - коническая, S - упорная и т. д. В обозначении резьбы, кроме 

трубной и конической, входит номинальный наружный диаметр (наружный 

диаметр резьбы на стержне), шаг резьбы, число заходов резьбы, поле допуска и 

т.д. 

М- метрическая резьба, примеры обозначений' 

М 24 - метрическая резьба с крупным шагом (ГОСТ 9150-81). 

М 16×1,5 - метрическая резьба с мелким шагом. 
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М 30×4,5 (Р 1,5) - метрическая резьба с наружным диаметром 30 

мм,ходом 4,5 мм и шагом 1,5 мм. 

М 30×4,5 (Р 1,5) LH –тоже для левой резьбы. 

Тr-mрапецеuдальная peзьбa 

В технической документации можно встрeтить старое обозначение 

трапецеидальной резьбы, поэтому есть смысл привести пример: Трап 16×2 

ГОСТ 9484-71. В современной документации нужно пользоваться следующим 

обозначением трапецеидaльной резьбы: 

Tr 16×2, Тr 80×30 (Р15).  

S-упорная резьба. 

Старое обозначение упорной резьбы: Уп24 ×10 ГОСТ 10177 -62, нoвое 

обозначение упорной резьбы: S 24×10. 

Трубная цилиндрическая u коническая резьба обозначается условно 

размером в дюймах (1′′=25,4 мм), равным диаметру условного прохода трубы 

Dy . Шаг резьбы в обозначение не ставится. Старое обозначение: Труб 1
1
/2′′ 

кл. В. Новое обозначение: 

G 1
1
/2- В ~ трубная цилиндрическая резьба; 

R 1
1
/2 -В - трубная коническая резьба на трубе (наружная); 

Rc 1
1
/2′′ -B - трубная коническая резьба на фитинге (внyтpенняя); 

В(А) - класс точности изготовления тpубной резьбы. 

Задание по теме 6. 

Вычертить~ на листе формата А3: 

1) болт, гайку, шайбу, шплинт, если болт имеет отверстие под шплинт по 

действительным размерам, которые нужно взять из стандартов в таблице 

задания по теме; 

2) упрощенное изображение болтового соединения (пример и расчетные 

формулы на рис. 11); 
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3) гнездо под резьбу, гнездо с резьбой, отдельно шпильку и соединение 

двух деталей шпилькой по их действительным размерам из cтaндapтов в 

таблице задания. 

Варианты заданий даны в таблицах приложения 9. 
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Рис. 11 

D=2d 

d1=0.85d 

H=0.8d 

h=0.7d 

Sш=0,2d 

Dш=2.2d 

K=(0.25÷0.5d 
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Чертежи выполняются карандашом на листе формата А3. 

Надписи,обозначения и размеры по примеру выполнения задания рис. 12. 

Примечания: 

1) при наличии у болта отверстия под шплинт размеры 

шплинтаподбирают по ГОСТ 397-79; 

2).если в графеисполнения стоит прочерк, то это означает, что изделие 

изготавливается в единственном исполнении; 

3) если в шпилечном соединении прорезная  или корончатая гaйка, то при 

вычерчивании конец шпильки должен выступать над гайкой не более чем на 3-

 5 мм, шплинт по ГОСТ 397-79; 

4) диаметр отверстия под резьбу взять равным приблизительно0,85d (d - 

наружный диаметр шпильки). 
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Тема 7. Составление эскизов деталей машин 

Тема эскизирования деталей машин для инженеров имеет очень большое 

значение. Эскиз - это графический документ - чертеж временного характера, 

выполненный от руки. С примерным соблюдением пропорций элементов 

дeтaли. Эскиз оформляется как рабочий чертеж, то есть эскиз может 

использоваться для изготовления детали в условиях производственных 

мастерских. Таким образом, инженер, работающий на эксплуатации машин и 

механизмов, должен обладать безукоризненной техникой эскизирования, чтобы 

в процессе работы  в случае поломки какой-либодетали он мог оперативно 

изготовить эскиз этой детали и организовать ееизготовление. Инженер, 

работающий в проектной иликонструкторскойорганизации, весь процесс 

конструирования ведет в эскизной форме, итолько на конечном этапе делается 

чертеж проектируемого изделия. 

Порядок составления эскиза детали: 

1) изучается деталь, эскиз которой нужно построитъ; выявляются 

геометрические формообразующие поверхности, их взаимное расположение, 

характер линий перехода поверхностей, линий среза (тема 4 и 5,КР №); 

2) обоснованно выбирается главный вид детали и остальные 

необходимые виды, решается вопрос выполнения разрезов и сечений для вы-

явления внутреннегостроения дeтaли; 

3) в зависимости от предполагаемого количества изображений вы-

бирается формат для эскиза, рамка чертежа и контур основной 

надписипроводятся от рукн (заполнение основной надписи проводится на 

конечном этапе после оформления чертежа); 

4) рабочее поле чертежа делится на пропорциональные зоны выбранных 

изображений, для этого нужновыявить примерные соотношениягабаритов 

детали - длины, высоты, ширины (рис. 13); 

5) если деталь обладает осями и плоскостями симметрии, на чертеже 

нужно нанести оси тонкими urrpихпунктирными линиями (см. рис.13); 
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6) на проведенных плоскостях симметрии строятся габаритные пря-

моугольники видов глaвного, сверху, слева, так, чтобы между ними осталось 

достаточно места для простановки размеров и возможных необходимых 

надписей; 

7) в пределах габаритных прямоугольниковстроятся элементы 

поверхностей детали, с использованием пропорциональности 

основныхформообразующих поверхностей; 

8) разрезы желательно строить одновременно; все построения делаются в 

тонких линиях, и параллельно анализируется пропорциональность элементов 

детали; 

9) обводка контуров на изображении производится после того, какбудут 

решены все вопросы с элементами внутреннего и внешнего строения детали; 

10) Делается штриховка на разрезах и сечениях (рис. 14); 

11) тонкими линиями проводятся выносные и размерныe 

линии,размерные числа берутся по результатам обмера детали; 

12) наносятся обозначения шероховатости поверхностей; 

13) заполняется основная надпись, если нет штампа основной надписи, 

допускается в студенческих. работах линии основной надписи проводить по 

линейке. 

Задание по теме 7. 

Студент находит сам или берет в препараторской кaфeдpы узел-вентиль и 

составляет эскизы всех деталей этого узла, кроме стандартных(гайки, шайбы). 

В. уче6ных целях считаем вентиль и его детали нестандартными. Эскизы 

выполняются на листах белой чертежной бумаги, допускается делать эскизы на 

листах миллиметровки. Рекомендуется использовать листы формата А3 и А4, 

можно оформить два листа А4 на форматеА3. Все эскизы сброшюровать в 

альбом. 
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Тема 8. Выполнение чертежа общего вида машиностроuтельногоизделия  

Чертеж общего вида довольно часто называют сборочным чертежом - это 

не совсем верно, поскольку сборочный чертеж отображает процесс и порядок 

сборки узла, и на нем нет необходимости давать полное изображение каждой 

составляющей детали, что требуется при выполнении чертежа общего вида. 

Главный вид на чертеже общего вида, как правило, определяется главным 

видом корпусной детали. Корпусная деталь также определяет и количество 

основных видов. 

На чертеже общего вида выполняются разрезы, цeлькоторых 

нетолькопоказать внутреннеестроение дeтaли, но и характер соединения и 

взаимодействия деталей, составляющих данную сборочную единицу, а также 

назначение и принцип действия механизма. Количество изображений на 

чертеже общего вида должна быть минимальным, но достаточнымдля того, 

чтобы прочитать каждую деталь, составляющую изображаемыйузел. 

На разрезах и сечениях нужно нанести штриховку на деталях; при этом 

одна и та же деталь на различных разрезах и сечениях должна быть 

заштрихована строгов одну сторону и одним шагом штpиховки. Сопряженные 

на разрезе детали желательно штриховать в разные стороны, еслиэто 

невозможно, то сопряженные детали нужноштpиховатъ различнымшагом, то 

есть расстояниямежду линиями штpиховкиразличны. 

На чертеже общего вида нужна поставить следующие размеры: 

1) габаритные; 2) присоединительные - размеры между осями элементов 

крепления узла; 3) размеры, проверяемые при сборке, диаметрывалов, 

расстояния между крепежными элементами сборки и т.д.; 4) обозначить все 

резьбы и резьбовые соединения, кроме стандартных изделий, указываемых в 

спецификации; 5) размеры и необходимые обозначения элементов, которые 

обрабатываются. В процессе сборки, например, совместноезасверливание для 
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стопорения деталей и прочее; 6) размеры, определяющие ход подвижных 

частей сборки. 

Следующим этапом оформления чертежа общего вида является 

простановка позиций на чертеже. На детали ставится точка, из нее 

проводитсявыносная линия, чтобы она не была параллельна линиям чертежа 

штриховки. Выносная линия заканчивается полкой. Выносная линия  иполка 

проводятся тонкой сплошной линией, над полкой проcтaвляетсяпозиция детали 

арабской цифрой шрифтом 5. Полка располагается на чертеже строго по 

горизонтальным и повepтикальным направлениям, порядок цифр позиций на 

чертеже может быть произвольным. 

Спецификация-текстовый документ, выполняется на листах чертежной 

бумаги формата А4.; форма, размеры и порядок заполнения спецификации 

даны в  приложении 2. 

Задание по теме 8. 

Выполнить на листе чертежной бумаги формата А1 или А2 чертежобщего 

вида изделия, детали :которого выполнялись в предыдущей теме. 

Чертеж желательновыполнить в увеличенном масштабе по размерам, 

поставленным на эскизах в теме 7. 
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Тема 9. Чmенuе и деталировка чертежа общего вида 

Изучение инженером курса машиностроительного черчения закан-

чивается изучением методов и приемов чтения чертежа общего вида и вы-

черчиванием рабочих деталей, составляющих механизм, изображенныйна 

чертеже. 

Чтение чертежа общего вида начинается со знакомства с основной 

надписью чертежа, краткого описания изображенного механизма, чтения 

спецификации и одновременного изучения детали на чepтeже. Прочитать 

деталь на чертеже общего вида - это значит найти изображения этой детали на 

всех видах, разрезах и сечениях. Поиск ведется с помощью проекционной 

связи, установленной между изображениями, и штриховки, присущей только 

этой детали. Когда деталь на чертеже определена, нужносделать 

геометрический анализ формообразующих поверхностей, то есть выявить, из 

каких геометрических форм образуется поверхность и полости детали, как они 

сопрягаются между собой. После такого анализаможно приступитьк выбору 

главного и других необходимых видов дляданной детали, определить разрезы и 

сечения длявскрытия внутреннего  строения детали. учесть все условности и 

упрощения изображения элементов детали на чертеже, выбрать масштаб 

изображения и соответствующийформат, на котором будет строиться рабочий 

чертеж. 

Требования к построению рабочего чертежа аналогичны требованиям 

построения эскиза детали, только чертеж строится с помощью чертежного 

инструмента. 

Задание по теме 9. 

Дляпрактического усвоения этой темы студенту выдается чертежобщего 

вида, на котором указываются детали для выполнения рабочих чертежей. 

Студент самостоятельно решает вопросы выбора масштаба изображения и 

величины формата чертежа, выбора главного вида и других необходимых 

видов, разрезов и сечений, рациональнойпростановкиразмеров (в работе нужно 

проставить только номинальные размеры). При сдаче преподавателю :этой 

темы студент обязан кратко и ясно рассказать строение механизма, порядок 

сборки деталей, их соединение и взаимодействия, изложить функциональное 

назначение (работа) узла илисборочной единицы на чертеже общего вида, 

мотивировать выбор главного вида деталей на рабочих чертежах, 

необходимость и достаточность других изображений. 
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Тема 10. Курсовая работа 

Цикл обучения студентов графическим дисциплинам завершается 

выполнением курсовой работы. Тематика кypcoвых работ соответствует 

специальности cтyдента. 

Стyдeнты механических специальностей (ГЭМ, ГМК, ГРМ, АСГ) 

выполняют вкачестве курсовойработычертеж общего вида по описанию 

механизма (машины), по альбомурабочих чертежей деталей и перечню 

стандартныхизделий. Заданиена курсовуюработу выдается преподавателем в 

период установочных лекций,консультации по выполнениюработы проводятся 

ведущим преподавателем. Работа завершается защитой: 

Студентдолжен кратко и четко рассказать с демонстрацией на чepтeже 

строение узла, взаимодействие деталей, порядок сборки,характер соединения, 

функциональноеназначениеипорядок работы.  

Студенты гoрно-тeхнических специальностей (ПРМ, МД,ШС, ОГР) 

изучают горно-гpафическую документацию (ГГД), сборник стандартов, 

регламентирyющих требования к горным графическим документам. Ведущий 

преподаватель читает установочнуюлекцию по теме «Проекции с числовыми 

отметками» и выдает задание на курсовую работу, студент берет на кафедре 

методическое пособие по выполнению курсовой работы и выполняет работу на 

листе формата А1 с последующей защитой. Студенты специальности ОПИ 

выполняют курсовую работу по теме "Взаимноепересечение кривых 

поверхностей второго порядка" на примере конструирования аэро- и 

гидродинамического аппарата с развepтками составляющих поверхностей. 

Работа выполняется на листе формата А1. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
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   Рис. 16 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

(окончание) 

   Рис. 16 (окончание) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Таблица 1 

№ 

варианта 
Внешняя форма предмета Цилиндрическое отверстие 

1.11 Шестиугольная правильная 

призма. Диаметр окружнocти, 

описанной вокруг шестиугольника 

основания, равен 90 мм. Две 

вершины основания лежат на 

горизонтальной оси симметрии. 

Высота призмы 100 мм. 

Сквозное отверстие с вертикально 

расположенной осью, проходящей 

через центр шестиугольника. 

Диаметр отверстия 30 мм 

2.12 Пятиугольная правильная призма. 

Пятиугольник основания вписан в 

окружность диаметром 90 мм. 

Одна из вершин пятиугольника 

лежит на вертикальной оси 

симметрии основания и является 

ближaйшей к глазу наблюдателя. 

Высота призмы 100  мм. 

Диаметр отверстия 30 мм. 

Вертикально расположенная ось 

проходит через центр 

пятиугольника 

3.13 Четырехугольная правильная 

призма. Сторона основания 

квадрата 70 мм. Вершины квадрата 

лежат на горизонтальной и 

вертикальной осях симметрии 

основания. Высота призмы 100 мм. 

Диаметр отверстия 25 мм. 

Вертикально расположенная ось 

проходит через центр квадрата 

4.14 

Прямой круговой цилиндр. 

Диаметр основания 90 мм. Высота 

цилиндра 100 мм. 

Вертикально расположенное 

отверстие диаметром 25 мм 

проходит до верхней плоскости 

призматического отверстия 

5.15 Сфера диаметром 100 мм. На Сквозное отверстие диаметром 30 
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высоте 30 мм от экватора сфера 

срезана горизонтальной 

плоскостью 

мм. Ось отверстия совпадает с 

вертикальной осью сферы 

6.16 Четырехугольная правильная 

призма. Сторона квадрата 

основания 70 мм. Вершины 

квадрата лежат на горизонтальной 

и вертикальной осях симметрии 

основания. Высота призмы 100 мм. 

Сквозное отверстие диаметром 30 

мм. Вертикально расположенная 

ось отверстия проходит через 

центр квадрата 

7.17 Шестиугольная правильная призма 

Диаметр окружнocти, вписанной в  

шестиугольник основания, равен 

80 мм. Две вершины основания 

лежат на вертикальной оси 

симметрии. Высота призмы 100 

мм. 

Сквозное отверстие диаметром 25 

мм. Вертикально расположенная 

ось отверстия проходит через 

центр шестиугольника 

8.18 Сфера диаметром 100 мм. На 

уровне 30 мм под экватором сфера 

срезана горизонтальной 

плоскостью 

Сквозное отверстие диаметром 25 

мм. Ось отверстия совпадает с 

вертикальной осью сферы 

9 Пятиугольная правильная призма. 

Пятиугольник основания вписан в 

окружность диаметром 90 мм. 

Одна из вершин пятиугольника 

лежит на вертикальной оси 

симметрии основания и является 

ближaйшей к глазу наблюдателя. 

Высота100  мм. 

Сквозное отверстие диаметром 25 

мм. Вертикально расположенная 

ось проходит через центр 

пятиугольника 

10 
Прямой круговой цилиндр. 

Диаметр основания 90 мм. Высота 

цилиндра 100 мм. 

Вертикально расположенное 

отверстие диаметром 30 мм 

проходит до верхней плоскости 

призматического отверстия 
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Приложение 5 (окончание) 

Таблица 2 

Номер 

варианта 

Размеры отверстия и 

расположение его от нижнего 

основания предмета (или 

центра сферы) 

Форма призматического отверстия 

1.11 a=35 

b=60 

z=20 

6.16 a=40 

b=50 

z=30 

 

2.12 a1=30 

a2=45 

b=50 

z=30 

7.17 a1=35 

a2=45 

b=50 

z=25 

 

3.13 a=40 

b=50 

z=30 

8.18 a=30 

b=50 

z=25 

 

4.14 a=40 

b=40 

z=20 

9 a=35 

b=35 

z=17,5 

 

5.15 a1=40 

a2=30 

b=50 

z=30 

 

10 a1=45 

a2=35 
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b=50 

z=25 

 

Рис. 17 

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
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Рис. 17 (окончание) 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

(окончание) 
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Вариант H D S h1 h2 h3 R R1 d d1 

1 100 110 50 65 20 75 40 15 70 30 

7 115 120 55 78 22 85 45 20 85 32 

13 120 125 56 80 25 90 46 22 86 35 
 

 

Вариант H D S h1 h2 h3 R R1 R2 R3 d 

2 100 110 45 15 46 70 40 8 18 30 50 

8 110 130 52 20 60 90 45 10 22 35 60 

14 160 140 55 25 75 105 50 15 25 36 58 
 

Рис. 18 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
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Вариант H D S h h1 R  R1 d d1 h2 h3 

4 148 150 60 100 30 52 25 100 40 25 30 

10 155 140 55 110 35 50 22 95 35 20 25 

16 160 145 58 112 40 51 21 105 38 32 35 
 

 
 

 

 

Вариант H0 H  D  S  R  h h1 d  R1 R2 

3 158 140 142 50 40 75 20 40 30 20 

9 165 145 130 46 48 90 31 45 32 22 

15 200 170 140 52 50 104 40 42 34 24 
 

Рис. 18 (продолжение) 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

(продолжение) 
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Вариант H D S h h1 h2 R R1 R2 d d1 

5 120 125 52 78 100 12 48 18 30 75 60 

11 105 120 50 68 92 10 43 15 28 70 56 

17 140 130 65 95 122 20 50 20 32 78 64 
 

 

Вариант H D S h h1 h2 R R1 R2 d d1 

6 100 110 48 50 15 45 50 30 25 40 30 

12 105 120 50 55 18 48 45 32 20 45 25 

18 115 125 52 60 20 50 48 35 22 46 28 
 

Рис. 18 (окончание) 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

(окончание) 
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Рис. 19 

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
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Рис. 19 (окончание) 

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
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Приложение 9 

Исполнение ГОСТ 

Вариант Резьба 
Длина 

болта 

б
о

л
та

 

га
й

к
и

 

ш
ай

б
ы

 

болта гайки шайбы 

1, 10, 19 М16 70 1 1 1 7798-70 5915-70 11371-78 

2, 11, 20 М18×l,5 80 2 2 - 7796-70 15521-70 6402-70 

3, 12,21 М20 90 1 1 2 7805-70 5927-70 11371-78 

4, 13,22 М16xl,5 70 2 2 - 7798-70 5918-73 6402-70 

5, 14,23 М18 80 1 1 1 7796-70 15521-70 11371-78 

6, 15,24 
М 

20×l,5 90 2 2 - 7805-70 5918-73 6402-70 

7,16,25 М16 70 1 1 - 7805-70 5927-70 6402-70 

8, 17,26 
М 

18×1,5 80 2 2 2 7798-70 5918-73 11371-78 

9, 18,27 М20 90 1 1 2 7796-70 15521-70 11371-78 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 ( окончание) 
 

Исполнение ГОСТ 

Вариа

нт 
Резьба 

Д
л

и
н

а 

ш
п

и
л

ьк
и

, 
м

м
 

ш
п

и
л

ьк
и

 

га
й

к
и

 

ш
ай

б
ы

 

шпильки гайки шайбы 

1, 10, 

19 
М16×1,5 50 - 1 - 22036-76 5918-73 6402-70 

2, 11, 

20 

М18 55 - 1 1 22034-76 5915-10 11371-78 

3, 

12,21 
М20×1,5 60 - 2 - 22032-76  5918-73 6402-70 

4, 13, 

22 
М16 50 - 1 1 22038-76 5916-70 11371-78 

5, 

14,23 
М18×l,5 55 - 2 - 22036-76 5918-73 6402-70 

6, 

15,24 

М20 60 - 1 1 22034-76 5915-70 11371-78 

7, 

16,25 
М16×1,5 50 - 1 2 22040-76 5918-73 11371-78 

8, 17, 

26 

М18 55 - 1 - 22036-76 5916-70 6402-70 

9, 

18,27 
М20×1,5 60 - 2 2 22032-76 5918-13 11311-78 
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Порядок выполнения контрольной работы 
 
Задания контрольной работы, направленные на оценку уровня знаний, умений, 

владений. 

Основные задачи выполняемой работы: 
1) закрепление полученных ранее теоретических знаний; 

2) выработка навыков самостоятельной работы; 

3) оценка уровня подготовленности студента к будущей практической работе. 

 

Подготовку контрольной работы следует начинать с повторения соответствующего 

раздела учебника, учебных пособий по данной теме и конспектов лекций прочитанных 

ранее. Приступать к выполнению работы без изучения основных положений и понятий 

науки, не следует, так как в этом случае студент, как правило, плохо ориентируется в 

материале, не может отграничить смежные вопросы и сосредоточить внимание на 

основных, первостепенных проблемах рассматриваемой темы. 

 

Контрольная работа № 1 по теме 3 

Описать и определить название минералов в выданных контрольных образцах. 

Контрольная работа № 2 по теме 5 

Описать и определить название магматической горной породы в выданных контрольных 

образцах. 

Контрольная работа № 3 по теме 6 

Описать и определить название метаморфической горной породы в выданных 

контрольных образцах. 

Контрольная работа № 4 по теме 12 

Описать и определить название метаморфической горной породы в выданных 

контрольных образцах. 

 

Каждый вариант контрольной работы составлен из каменного материала в виде 

пяти образцов.  

 

Критерии оценивания: Полнота (0-3 балла) и правильность описания минералов и 

горных пород (0-1 балла) ; использование методов определения физических свойств 

минералов и горных пород (0-1 балл) 

оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если работа соответствует всем 

критериям (5 баллов) 

оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если 4 балла 

оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если обучающийся 

набрал 3 балла  

оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если обучающийся 

набрал 0-2 балла  
 

Оценка за каждую контрольную работу определяется простым суммированием 

баллов: 
  

Критерии оценки контрольной работы  
Количество  

баллов 

полнота описания минералов и горных пород 0-3 

правильность описания минералов и горных пород 0-1 

использование методов определения физических свойств минералов и 

горных пород 
0-1 



 

Итого 0-5 

 

5 баллов (90-100%) - оценка «отлично»   

4 балла (70-89%) - оценка «хорошо»    

3 балла (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  

0-2 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно»  

 
Результаты текущего контроля фиксируются преподавателем. 

Для осуществления текущего контроля знаний, умений, владений обучающихся 

используется комплект оценочных средств (приложение 1). 

 

Порядок описания образцов минералов и горных пород 

Часть 1. Минералы. Основная цель работы – определение минералов и их 

физических свойств. Исследование физических свойств выполняется в соответствии с 

рекомендациями, изложенными в методических указаниях по выполнению лабораторных 

работ. Вначале определяется форма и характер минеральных агрегатов, затем цвет, блеск 

и другие физические свойства. Полученные данные сводятся в таблицу описания 

минералов. 

  

Физические свойства минералов  

Название 

минерала, 

формула 

   Форма 

кристаллов                           

или 

минераль-

ных 

агрегатов 

цвет цвет 

черты 

блеск спай-

ность 

твер-

дость 

спец. 

св-ва 

 

 Приме-  

чание 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

         

         

 

Часть 2. Магматические горные породы 

Порядок описания интрузивных пород. 

1. Цвет. 

2. Структура (по степени кристаллизации, по относительному размеру зерен и для 

равно-, полнокристаллических по абсолютному размеру зерен). 

3. Текстура. 

4. Минералогический состав в процентах. 

5. Характеристика каждого из минералов, входящих в состав породы (размер и форма 

зерен, цвет, спайность, излом, блеск). 

6. Вывод: название породы, условия образования, группа по степени кислотности и 

щелочности. 

7. Эффузивный аналог. 

 

Порядок описания эффузивных пород. 

1. Цвет. 

2. Структура (по степени кристаллизации, по относительному размеру зерен). 

3. Текстура. Соотношение основной массы и вкрапленников в процентах. 

4. Характеристика основной массы (цвет, особенности). 



5. Характеристика вкрапленников (цвет, форма и размер зерен, спайность, блеск, излом, 

вторичные изменения). 

6. Вывод: название породы, условия образования, группа по степени кислотности и 

щелочности. 

6. Глубинный (интрузивный) аналог. 

 

Часть 3. Метаморфические горные породы. 

 Выполнение лабораторных работ проводится в определенной последовательности: 

вначале определяется текстура породы, позволяющая устанавливать тип метаморфизма; затем 

исследуются структурные особенности, по которым восстанавливают термодинамические 

условия проявлений метаморфизма (фации – для продуктов регионального метаморфизма), 

которые уточняются   после диагностики минерального состава породы. По совокупности 

полученных сведений о метаморфической породе делаются выводы об исходной породе 

(эдукте). Описание пород ведется в следующей последовательности: цвет породы, 

текстура, структура, минеральный состав. По совокупности всех описанных признаков 

студент должен определять тип метаморфизма, фациальный уровень (Р-Т- условия), и при 

возможности предположить возможный состав эдукта.  

Часть 4. Осадочные горные породы. 

 Правильное определение осадочных горных пород возможно только при полном учете 

всего комплекса внешних свойств. Подробно должны быть описаны текстура и структура 

породы, характер слоистости (в случае отсутствия последней это должно быть специально 

указано), наличие или отсутствие кавернозности и т. д. Необходимо устанавливать и 

указывать возможно точнее структуру породы со всеми ее особенностями, окраску, 

твердость, излом, удельный вес и другие признаки, точно определять состав породы. Не 

менее подробно, чем породу, следует описывать и все инородные включения в нее: 

органические остатки, конкреции, прожилки, различные выделения, выцветы, примазки и т. д. 

Полное описание дает возможность установить тип породы и способ ее образования, а тем 

самым и определить ее. При описании псефитов следует указывать состав, окраску, величину и 

характер окатанности обломков, состав и окраску цемента и соотношение в породе 

обломков и цемента. Описывая глину, необходимо указать следующие ее внешние признаки: 

цвет, причем подчеркнуть, в каком состоянии влажности описывается глина; пластичность 

(глина бывает жирная, пластичная, сухая и песчанистая); характер примесей, часто 

обусловливающих окраску; структуру; растительные остатки и окаменелости. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Данные методические рекомендации необходимы для студентов специальности 

21.05.04 Горное дело при организации самостоятельной работы по дисциплине «Экономика 

и менеджмент горного производства» в рамках подготовки и защиты контрольной работы. 

В методических рекомендациях содержатся особенности организации подготовки 

контрольной работы в виде реферата, требования к его оформлению, а также порядок 

защиты и критерии оценки. 

 
ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА) 

 
Общая характеристика реферата 

Написание реферата практикуется в учебном процессе в целях приобретения 

студентом необходимой профессиональной подготовки, развития умения и навыков 

самостоятельного научного поиска: изучения литературы по выбранной теме, анализа 

различных источников и точек зрения, обобщения материала, выделения главного, 

формулирования выводов и т. п. С помощью реферата студент может глубже постигать 

наиболее сложные проблемы дисциплины, учится лаконично излагать свои мысли, 

правильно оформлять работу, докладывать результаты своего труда.  

В «Толковом словаре русского языка» дается следующее определение: «реферат – 

краткое изложение содержания книги, статьи, исследования, а также доклад с таким 

изложением». 
Различают два вида реферата:  

• репродуктивный – воспроизводит содержание первичного текста в форме реферата-

конспекта или реферата-резюме. В реферате-конспекте содержится фактическая информация 

в обобщённом виде, иллюстрированный материал, различные сведения о методах 

исследования, результатах исследования и возможностях их применения. В реферате-резюме 

содержатся только основные положения данной темы; 

• продуктивный – содержит творческое или критическое осмысление реферируемого 

источника и оформляются в форме реферата-доклада или реферата-обзора. В реферате-

докладе, наряду с анализом информации первоисточника, дается объективная оценка 

проблемы, и он имеет развёрнутый характер. Реферат-обзор составляется на основе 

нескольких источников и в нем сопоставляются различные точки зрения по исследуемой 

проблеме. 

Студент для изложения материала должен выбрать продуктивный вид реферата.  

 

Выбор темы реферата 
Студенту предоставляется право выбора темы реферата из рекомендованного 

преподавателем дисциплины списка. Выбор темы должен быть осознанным и обоснованным 

с точки зрения познавательных интересов автора, а также полноты освещения темы в 

имеющейся научной литературе.  

Если интересующая тема отсутствует в рекомендованном списке, то по согласованию с 

преподавателем студенту предоставляется право самостоятельно предложить тему реферата, 

раскрывающую содержание изучаемой дисциплины. Тема не должна быть слишком общей и 

глобальной, так как небольшой объем работы (до 20-25 страниц без учёта приложений) не 

позволит раскрыть ее.  

Начинать знакомство с избранной темой лучше всего с чтения обобщающих работ по 

данной проблеме, постепенно переходя к узкоспециальной литературе. При этом следует 

сразу же составлять библиографические выходные данные используемых источников (автор, 

название, место и год издания, издательство, страницы).  
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На основе анализа прочитанного и просмотренного материала по данной теме следует 

составить тезисы по основным смысловым блокам, с пометками, собственными суждениями и 

оценками. Предварительно подобранный в литературных источниках материал может 

превышать необходимый объем реферата.  

 
Формулирование цели и составление плана реферата 

Выбрав тему реферата и изучив литературу, необходимо сформулировать цель работы 

и составить план реферата. 

Цель – это осознаваемый образ предвосхищаемого результата. Возможно, 

формулировка цели в ходе работы будет меняться, но изначально следует ее обозначить, 

чтобы ориентироваться на нее в ходе исследования. Формулирование цели реферата 

рекомендуется осуществлять при помощи глаголов: исследовать, изучить, проанализировать, 

систематизировать, осветить, изложить (представления, сведения), создать, рассмотреть, 

обобщить и т. д. 

Определяясь с целью дальнейшей работы, параллельно необходимо думать над 

составлением плана, при этом четко соотносить цель и план работы. Правильно построенный 

план помогает систематизировать материал и обеспечить последовательность его изложения. 

Наиболее традиционной является следующая структура реферата: 

Титульный лист.  

Оглавление (план, содержание). 

Введение. 

1. (полное наименование главы). 

1.1. (полное название параграфа, пункта); 

1.2. (полное название параграфа, пункта).     Основная часть 

2. (полное наименование главы).  

2.1. (полное название параграфа, пункта); 

2.2. (полное название параграфа, пункта). 

Заключение (выводы). 

Библиография (список использованной литературы). 

Приложения (по усмотрению автора).  

Титульный лист оформляется в соответствии с Приложением. 

Оглавление(план, содержание) включает названия всех глав и параграфов (пунктов 

плана) реферата и номера страниц, указывающие их начало в тексте реферата.  

Введение. В этой части реферата обосновывается актуальность выбранной темы, 

формулируются цель и задачи работы, указываются используемые материалы и дается их 

краткая характеристика с точки зрения полноты освещения избранной темы. Объем введения 

не должен превышать 1-1,5 страницы.  

Основная часть реферата может быть представлена двумя или тремя главами, 

которые могут включать 2-3 параграфа (пункта).  

Здесь достаточно полно и логично излагаются главные положения в используемых 

источниках, раскрываются все пункты плана с сохранением связи между ними и 

последовательности перехода от одного к другому.  

Автор должен следить за тем, чтобы изложение материала точно соответствовало 

цели и названию главы (параграфа). Материал в реферате рекомендуется излагать своими 

словами, не допуская дословного переписывания из литературных источников. В тексте 

обязательны ссылки на первоисточники, т. е. на тех авторов, у которых взят данный 

материал в виде мысли, идеи, вывода, числовых данных, таблиц, графиков, иллюстраций и 

пр.  

Работа должна быть написана грамотным литературным языком. Сокращение слов в 

тексте не допускается, кроме общеизвестных сокращений и аббревиатуры. Каждый раздел 

рекомендуется заканчивать кратким выводом. 
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Заключение(выводы). В этой части обобщается изложенный в основной части 

материал, формулируются общие выводы, указывается, что нового лично для себя вынес 

автор реферата из работы над ним. Выводы делаются с учетом опубликованных в литературе 

различных точек зрения по проблеме, рассматриваемой в реферате, сопоставления их и 

личного мнения автора реферата. Заключение по объему не должно превышать 1,5-2 

страниц. 

Библиография(список использованной литературы) – здесь указывается реально 

использованная для написания реферата литература, периодические издания и электронные 

источники информации. Список составляется согласно правилам библиографического 

описания.  

Приложения могут включать графики, таблицы, расчеты.  

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РЕФЕРАТА 
 

Общие требования к оформлению реферата 
Рефераты, как правило, требуют изучения и анализа значительного объема 

статистического материала, формул, графиков и т. п. В силу этого особое значение 

приобретает правильное оформление результатов проделанной работы.  

Текст реферата должен быть подготовлен в печатном виде. Исправления и помарки не 

допускаются. Текст работы оформляется на листах формата А4, на одной стороне листа, с 

полями: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 15 мм и нижнее – 25 мм. При 

компьютерном наборе шрифт должен быть таким: тип шрифта TimesNewRoman, кегль 14, 

междустрочный интервал 1,5. 

Рекомендуемый объем реферата – не менее 20 страниц. Титульный лист реферата 

оформляется студентом по образцу, данному в приложении 1. 

Текст реферата должен быть разбит на разделы: главы, параграфы и т. д. Очередной 

раздел нужно начинать с нового листа. 

Все страницы реферата должны быть пронумерованы. Номер страницы ставится 

снизу страницы, по центру. Первой страницей является титульный лист, но на ней номер 

страницы не ставится. 

 

Таблицы 
Таблицы по содержанию делятся на аналитические и неаналитические. 

Аналитические таблицы являются результатом обработки и анализа цифровых показателей. 

Как правило, после таких таблиц делается обобщение, которое вводится в текст словами: 

«таблица позволяет сделать вывод о том, что…», «таблица позволяет заключить, что…» 

и т. п. 

В неаналитических таблицах обычно помещаются необработанные статистические 

данные, необходимые лишь для информации и констатации фактов. 

Таблицы размещают после первого упоминания о них в тексте таким образом, чтобы 

их можно было читать без поворота работы или с поворотом по часовой стрелке. 

Каждая таблица должна иметь нумерационный и тематический заголовок. 

Тематический заголовок располагается по центру таблицы, после нумерационного, 

размещённого в правой стороне листа и включающего надпись «Таблица» с указанием 

арабскими цифрами номера таблицы. Нумерация таблиц сквозная в пределах каждой главы. 

Номер таблицы состоит из двух цифр: первая указывает на номер главы, вторая – на номер 

таблицы в главе по порядку (например: «Таблица 2.2» – это значит, что представленная 

таблица вторая во второй главе). 

Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел во всей 

графе были расположены один под другим. В одной графе количество десятичных знаков 

должно быть одинаковым. Если данные отсутствуют, то в графах ставят знак тире. 
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Округление числовых значений величин до первого, второго и т. д. десятичного знака для 

различных значений одного и того же наименования показателя должно быть одинаковым. 

Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на другую страницу, 

при этом заголовок таблицы помещают только над ее первой частью, а над переносимой 

частью пишут «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы». Если в работе несколько 

таблиц, то после слов «Продолжение» или «Окончание» указывают номер таблицы, а само 

слово «таблица» пишут сокращенно, например: «Продолжение табл. 1.1», «Окончание табл. 

1.1».  

На все таблицы в тексте реферата должны быть даны ссылки с указанием их 

порядкового номера, например: «…в табл. 2.2». 

 

Формулы 
Формулы – это комбинации математических знаков, выражающие какие-либо 

предложения.  

Формулы, приводимые в реферате, должны быть наглядными, а обозначения, 

применяемые в них, соответствовать стандартам. 

Пояснения значений символов и числовых коэффициентов следует приводить 

непосредственно под формулой, в той последовательности, в какой они даны в формуле. 

Значение каждого символа и числового коэффициента дается с новой строки. Первую строку 

объяснения начинают со слова «где» без двоеточия после него. 

Формулы и уравнения следует выделять из текста свободными строками. Если уравнение 

не умещается в одну строку, оно должно быть перенесено после знака равенства (=) или после 

знака (+), минус (–), умножения (х) и деления (:). 

Формулы нумеруют арабскими цифрами в пределах всей курсовой работы (реферата) 

или главы. В пределах реферата используют нумерацию формул одинарную, в пределах 

главы – двойную. Номер указывают с правой стороны листа на уровне формулы в круглых 

скобках.  

В тексте ссылки на формулы приводятся с указанием их порядковых номеров, 

например: «…в формуле (2.2)» (второй формуле второй главы). 

 

Иллюстрации 
Иллюстрации позволяют наглядно представить явление или предмет такими, какими 

мы их зрительно воспринимаем, но без лишних деталей и подробностей. 

Основными видами иллюстраций являются схемы, диаграммы и графики. 

Схема – это изображение, передающее обычно с помощью условных обозначений и 

без соблюдения масштаба основную идею какого-либо устройства, предмета, сооружения 

или процесса и показывающее взаимосвязь их главных элементов. 

Диаграмма – один из способов изображения зависимости между величинами. 

Наибольшее распространение получили линейные, столбиковые и секторные диаграммы. 

Для построения линейных диаграмм используется координатное поле. По 

горизонтальной оси в изображенном масштабе откладывается время или факториальные 

признаки, на вертикальной – показатели на определенный момент (период) времени или 

размеры результативного независимого признака. Вершины ординат соединяются отрезками – в 

результате получается ломаная линия. 

На столбиковых диаграммах данные изображаются в виде прямоугольников 

(столбиков) одинаковой ширины, расположенных вертикально или горизонтально. Длина 

(высота) прямоугольников пропорциональна изображенным ими величинам. 

Секторная диаграмма представляет собой круг, разделенный на секторы, величины 

которых пропорциональны величинам частей изображаемого явления. 

График – это результат обработки числовых данных. Он представляет собой 

условные изображения величин и их соотношений через геометрические фигуры, точки и 

линии. 
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Количество иллюстраций в работе должно быть достаточным для пояснения 

излагаемого текста. 

Иллюстрации обозначаются словом «Рис.» и располагаются после первой ссылки на них 

в тексте так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота работы или с поворотом по 

часовой стрелке. Иллюстрации должны иметь номер и наименование, расположенные по 

центру, под ней. Иллюстрации нумеруются в пределах главы арабскими цифрами, например: 

«Рис. 1.1» (первый рисунок первой главы). Ссылки на иллюстрации в тексте реферата приводят 

с указанием их порядкового номера, например: «…на рис. 1.1». 

При необходимости иллюстрации снабжаются поясняющими данными 

(подрисуночный текст). 

 

Приложения 
Приложение – это часть основного текста, которая имеет дополнительное (обычно 

справочное) значение, но, тем не менее, необходима для более полного освещения темы. По 

форме они могут представлять собой текст, таблицы, графики, карты. В приложении 

помещают вспомогательные материалы по рассматриваемой теме: инструкции, методики, 

положения, результаты промежуточных расчетов, типовые проекты, имеющие значительный 

объем, затрудняющий чтение и целостное восприятие текста. В этом случае в тексте 

приводятся основные выводы (результаты) и делается ссылка на приложение, содержащее 

соответствующую информацию. Каждое приложение должно начинаться с новой страницы. 

В правом верхнем углу листа пишут слово «Приложение» и указывают номер приложения. 

Если в реферате больше одного приложения, их нумеруют последовательно арабскими 

цифрами, например: «Приложение 1», «Приложение 2» и т. д. 

Каждое приложение должно иметь заголовок, который помещают ниже слова 

«Приложение» над текстом приложения, по центру. 

При ссылке на приложение в тексте реферата пишут сокращенно строчными буквами 

«прил.» и указывают номер приложения, например: «…в прил. 1». 

Приложения оформляются как продолжение текстовой части реферата со сквозной 

нумерацией листов. Число страниц в приложении не лимитируется и не включается в общий 

объем страниц реферата. 

 

Библиографический список 
Библиографический список должен содержать перечень и описание только тех 

источников, которые были использованы при написании реферата. 

В библиографическом списке должны быть представлены монографические издания 

отечественных и зарубежных авторов, материалы профессиональной периодической печати 

(экономических журналов, газет и еженедельников), законодательные и др. нормативно-

правовые акты. При составлении списка необходимо обратить внимание на достижение 

оптимального соотношения между монографическими изданиями, характеризующими 

глубину теоретической подготовки автора, и периодикой, демонстрирующей владение 

современными экономическими данными. 

Наиболее распространенным способом расположения наименований литературных 

источников является алфавитный. Работы одного автора перечисляются в алфавитном 

порядке их названий. Исследования на иностранных языках помещаются в порядке 

латинского алфавита после исследований на русском языке. 

Ниже приводятся примеры библиографических описаний использованных 

источников. 

Статья одного, двух или трех авторов из журнала 
Зотова Л. А., Еременко О. В. Инновации как объект государственного регулирования 

// Экономист. 2010. № 7. С. 17–19.  
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Статья из журнала, написанная более чем тремя авторами 
Валютный курс и экономический рост / С. Ф. Алексашенко, А. А. Клепач, О. Ю. 

Осипова [и др.] // Вопросы экономики. 2010. № 8. С. 18–22. 

Книга, написанная одним, двумя или тремя авторами 
Коршунов В.В. Экономика организации: Учебник и практикум / Коршунов В.В. – М.- 

Юрайт, 2016, - 408с. 

Книга, написанная более чем тремя авторами 
Экономика горного предприятия: учебник / под ред. В. Е. Стровского, С. В. 

Макаровой, В. Г. Жукова. Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2018. 340 с. 
Сборники 
Актуальные проблемы экономики и управления: сборник научных статей. 

Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. 146 с. 

Статья из сборника 
Данилов А. Г. Система ценообразования промышленного предприятия // Актуальные 

проблемы экономики и управления: сб. научных статей. Екатеринбург: УГГУ, 

2010. Вып. 9. С. 107–113. 

Статья из газеты 
Крашаков А. С. Будет ли обвал рубля // Аргументы и факты. 2011. № 9. С. 3. 

 

 
Библиографические ссылки 

Библиографические ссылки требуется приводить при цитировании, заимствовании 

материалов из других источников, упоминании или анализе работ того или иного автора, а 

также при необходимости адресовать читателя к трудам, в которых рассматривался данный 

вопрос. 

Ссылки должны быть затекстовыми, с указанием номера соответствующего 

источника (на который автор ссылается в работе) в соответствии с библиографическим 

списком и соответствующей страницы.  

Пример оформления затекстовой ссылки 
Ссылка в тексте: «Под трансакцией понимается обмен какими-либо благами, 

услугами или информацией между двумя агентами» [10, С. 176]. 

В списке использованных источников: 

10. Сухарев О. С. Институциональная экономика: учебник и практикум для 

бакалавриата и магистратуры /О.С. Сухарев. М.: Издательство Юрайт, 2016. 501 с. 

 
ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ РЕФЕРАТА 

 
Необходимо заранее подготовить тезисы выступления (план-конспект). 

Порядок защиты реферата. 

1. Краткое сообщение, характеризующее цель и задачи работы, ее актуальность, 

полученные результаты, вывод и предложения. 

2. Ответы студента на вопросы преподавателя. 

3. Отзыв руководителя-консультанта о ходе выполнения работы. 

Советы студенту: 
• Готовясь к защите реферата, вы должны вспомнить материал максимально 

подробно, и это должно найти отражение в схеме вашего ответа. Но тут же необходимо 

выделить главное, что наиболее важно для понимания материала в целом, иначе вы сможете 

проговорить все 15-20 минут и не раскрыть существа вопроса. Особенно строго следует 

отбирать примеры и иллюстрации. 
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• Вступление должно быть очень кратким – 1-2 фразы (если вы хотите подчеркнуть 

при этом важность и сложность данного вопроса, то не говорите, что он сложен и важен, а 

покажите его сложность и важность). 

• Целесообразнее вначале показать свою схему раскрытия вопроса, а уж потом ее 

детализировать. 

• Рассказывать будет легче, если вы представите себе, что объясняете материал очень 

способному и хорошо подготовленному человеку, который не знает именно этого раздела, и 

что при этом вам обязательно нужно доказать важность данного раздела и заинтересовать в 

его освоении. 

• Строго следите за точностью своих выражений и правильностью употребления 

терминов. 

• Не пытайтесь рассказать побольше за счет ускорения темпа, но и не мямлите. 

• Не демонстрируйте излишнего волнения и не напрашивайтесь на сочувствие. 

• Будьте особенно внимательны ко всем вопросам преподавателя, к малейшим его 

замечаниям. И уж ни в коем случае его не перебивайте! 

• Не бойтесь дополнительных вопросов – чаще всего преподаватель использует их как 

один из способов помочь вам или сэкономить время. Если вас прервали, а при оценке ставят 

в вину пропуск важной части материала, не возмущайтесь, а покажите план своего ответа, 

где эта часть стоит несколько позже того, на чем вы были прерваны. 

• Прежде чем отвечать на дополнительный вопрос, необходимо сначала правильно его 

понять. Для этого нужно хотя бы немного подумать, иногда переспросить, уточнить: 

правильно ли вы поняли поставленный вопрос. И при ответе следует соблюдать тот же 

принцип экономности мышления, а не высказывать без разбора все, что вы можете сказать. 

• Будьте доброжелательны и тактичны, даже если к ответу вы не готовы (это вина не 

преподавателя, а ваша). 

 
ТЕМЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА) 

 
1. Основные производственные фонды, классификация 

2. Износ основных производственных фондов, виды износа 

3. Учет и оценка основных производственных фондов 

4.  Показатели эффективности использования основных производственных фондов 

5. Оборотные средства предприятия, классификация 

6. Показатели эффективности использования оборотных средств 

7. Трудовые ресурсы предприятия, классификация 

8. Производительность труда 

9. Формы и системы оплаты труда 

10. Себестоимость продукции 

11. Классификация затрат 

12. Амортизация основных производственных фондов 

13. Нематериальные активы, классификация 

14. Финансовые результаты деятельности предприятия 

15. Показатели рентабельности 

16. Факторы снижения себестоимости продукции 

17. Инновационная деятельность предприятий 

18. Налоги и налогообложение предприятий 

19. Контроллинг 

20. Цены и ценообразование 

21. Характеристика и виду организационных структур управления 

22. Влияние внешней среды на деятельность организации. 

23. Особенности ведения деловых переговоров. 

24. Власть и лидерство: сущность и значение. 
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25. Виды конфликтов в организации и пути выхода из них 

26. Управление персоналом на предприятии 

27. Мотивация персонала: виды и значение для деятельности фирмы. 

28. Коммуникация и коммуникационные процессы в организации. 

29. Принятие управленческих решений. 

30. Характеристика деловой этики. 

31. Жизненный цикл организации. 

32. Сущность и значение самоменеджмента. 

33. Зарубежный опыт управления организацией. 

34. Стратегическое планирование и его значение. 

35. Внедрение изменений на предприятии: барьеры и мероприятия, направленные на 

адаптацию персонала к нововведениям. 

36. Харизматичность: сущность, значение и способы развития харизмы. 

37. Мероприятия, способствующие повышению конкурентоспособности фирмы. 

38. Применение конкурентных стратегий. 

39. Влияние информационных технологий на успех деятельности фирмы. 

40. Основные методы определения эффективности управления. 

41. Миссия и цели организации. 

42. Основные модели принятия решений. 

43. Современная модель управления организацией. 

44. Реинжиниринг: характеристика и значение. 

45. Характеристика тайм-менеджмента. 

46. Управление издержками на предприятии. 

47. Виды рисков в менеджменте. 

48. Отличительные черты систем управления зарубежных стран. 

 
 

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА) 

Критерии оценивания: 
достижение поставленной цели и задач исследования (новизна и актуальность 

поставленных в реферате проблем, правильность формулирования цели, определения задач 

исследования, правильность выбора методов решения задач и реализации цели; соответствие 

выводов решаемым задачам, поставленной цели, убедительность выводов); 

уровень эрудированности автора по изученной теме (знание автором состояния 

изучаемой проблематики, цитирование источников, степень использования в работе 

результатов исследований);  

личные заслуги автора реферата (новые знания, которые получены помимо основной 

образовательной программы, новизна материала и рассмотренной проблемы, научное 

значение исследуемого вопроса);  

культура письменного изложения материала (логичность подачи материала, 

грамотность автора); 

культура оформления материалов работы (соответствие реферата всем стандартным 

требованиям);  

знания и умения на уровне требований стандарта данной дисциплины: знание 

фактического материала, усвоение общих понятий и идей;  

степень обоснованности аргументов и обобщений (полнота, глубина, всестороннее 

раскрытие темы, корректность аргументации и системы доказательств, характер и 

достоверность примеров, иллюстративного материала, наличие знаний интегрированного 

характера, способность к обобщению); 

качество и ценность полученных результатов (степень завершенности реферативного 

исследования, спорность или однозначность выводов); 
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использование профессиональной терминологии;  

использование литературных источников. 

 

Правила оценивания: 
Каждый показатель оценивается в 1 балл 

 
Критерии оценки: 

9-10 баллов (90-100%) - оценка «отлично»   

7-8 баллов (70-89%) - оценка «хорошо»   

5-6 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  

0-4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно»  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении - это часть учеб-

ного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятельности, 

комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с запланиро-

ванными видом, типом, формами контроля. 

Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 

обучающихся по поручению и под методическим руководством преподавате-

ля.  

Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 

знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способство-

вание развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению орга-

низовать свое время. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

- предполагает освоение курса дисциплины; 

- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 

- способствует осознанию ответственности процесса познания; 

- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 

- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  

- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 

- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целе-

устремленность, заинтересованность, исследование нового. 

Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 

- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 

студентов); 

- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на ауди-

торных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится мало 

результативной); 

- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается ус-

корение и мотивация); 

- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные ка-

чества бакалавра и гражданина); 

- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 

мышления). 

Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 

определенные требования, а, именно: 

- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню разви-

тия студентов; 

- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 

дисциплины; 

- объем задания должен соответствовать уровню студента; 

- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
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Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 

которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его деятель-

ности;с другой стороны – этоспособ деятельности студента по выполнению 

соответствующего теоретического или практического учебного задания.  

Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студен-

тов находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 

деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 

Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 

процессе лекций, практическихзанятий по овладению специальными знаниями 

заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, на-

блюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведении 

определенной информации. Цель и планирование самостоятельной работы 

студента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на осно-

ве ее воспроизведения. 

Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 

необходимо рассматривать в двух аспектах: 

1. аудиторная самостоятельная работа –лекционные, практические заня-

тия; 

2. внеаудиторная самостоятельная работа – дополнение лекционных ма-

териалов, подготовка к практическим занятиям, подготовка к участию в дело-

вых играх и дискуссиях, выполнение письменных домашних заданий, Кон-

трольных работ (рефератов и т.п.) и курсовых работ (проектов), докладов и др. 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов опре-

деляются следующими параметрами: 

- содержание учебной дисциплины; 

- уровень образования и степень подготовленности студентов; 

- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 

Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процессаобучения.  

Методические указания по организации самостоятельной работы и зада-

ния для обучающихся по дисциплине «Экономика и менеджмент горного про-

изводства» обращают внимание студента на главное, существенное в изучае-

мой дисциплине, помогают выработать умение анализировать явления и фак-

ты, связывать теоретические положения с практикой, а также облегчают под-

готовку к выполнению контрольной работы и сдаче экзамена.  

Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 

овладетьфундаментальными знаниями, профессиональными умениями и на-

выками деятельностипо профилю подготовки, опытом творческой и исследо-

вательской деятельности, инаправлены на формирование компетенций, преду-

смотренных учебным планом поданному профилю. 

Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Эконо-

мика и менеджмент горного производства» являются: 
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- повторение материала лекций; 

- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 

- ответы на вопросы для самопроверки (самоконтроля); 

- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т.ч. подготовка 

доклада с презентацией, подготовка к дискуссии, подготовка к выполнению 

практико-ориентированного задания, подготовка к деловой игре); 

- подготовка контрольной работы (реферата); 

- подготовка к экзамену. 

В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 
 

Раздел 1. Организация (предприятие) как субъект хозяйствования 
Тема 1.1. Определение, цели и направление деятельности 
1. Дайте определение следующим понятиям. Предприятие. Юридиче-

ское лицо. Субъект хозяйствования. 

2. Основные цели и задачи создания предприятия.  

3. Охарактеризуйте основные направления деятельности горнодобы-

вающих предприятий. 

Тема 1.2. Правовые основы функционирования предприятия 

1. Перечислите основные законодательные акты регламентирующие 

деятельность предприятия. 

2. В чем отличие юридического лица от физического? 

3. Назовите основные формы собственности организаций. 

Тема 1.3. Классификация и структура предприятий. Добровольные и 

институциональные объединения предприятий (организаций) 

1. Опишите основные классификации предприятий. 

2. Что такое организационная структура предприятия, основные виды 

структур? 

3. Перечислите Добровольные и институциональные объединения 

предприятий (организаций). Дайте их характеристику. 

Тема 1.4. Рыночная среда хозяйствования предприятий и организаций 

1. Что такое рыночная среда хозяйствования? 

2. Что такое рынок? Виды рынков. 

3. Основные функции рынка. 

Раздел 2. Ресурсы организации (предприятия): основной и оборотный 

капитал, трудовые ресурсы и показатели эффективности их использования. 
Тема 2.1. Основной капитал 

1. Состав и классификация основного капитала и основных фондов 

2. Перечислите виды оценки и методы переоценки основных фондов 

3. Основные виды износ основных фондов 

4. Перечислите основные показатели состояния, движения и исполь-

зования основных фондов 

5. Что такое нематериальные активы предприятия 

Тема 2.2. Оборотный капитал 
1. Основные понятия, состав, источники формирования и классифи-

кация оборотных средств 

2. Опишите процесс оценки оборотных производственных фондов 

3. Раскройте порядок нормирования оборотных средств 

4. Определение потребности предприятия в оборотных средствах 

5. Перечислите показатели использования оборотных средств 

Тема 2.3. Трудовые ресурсы 

1. Охарактеризуйте рынок труда в РФ 
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2. Дайте определение трудовые ресурсы, кадры, персонал предпри-

ятия, их состав 

3. Раскройте основные понятия и показатели производительности 

труда 

4. Перечислите факторы и резервы роста производительности труда 

5. Перечислите основные формы и системы оплаты труда 

Раздел 3. Формирование себестоимости, финансовые результаты, рен-

табельность, ценообразование, налогообложение на предприятии 
Тема 3.1. Себестоимость производства и реализации продукции 
1. Группировка затрат по экономическим элементам 

2. Смета затрат на производство и реализацию продукции. Структура 

затрат 

3. Группировка затрат по калькуляционным статьям 

4. Классификация затрат 

5. Методы калькулирования продукции 

6. Экономическая оценка снижения себестоимости продукции 

 

Тема 3.2. Финансовые результаты деятельности предприятия, показате-

ли рентабельности. 

1. Доходы, расходы и прибыль предприятия 

2. Рентабельность: виды и показатели 

3. Раскройте сущность финансов  

4. Перечислите основные финансовые ресурсы предприятия и их ис-

точники 

Тема 3.3. Ценообразование, налогообложение на предприятии 
1. Раскройте основные понятия и функции цены 

2. Формирование цен на продукцию 

3. Что такое ценовая политика на различных рынках? 

4. Перечислите методы ценообразования 

5. Основные понятия налогообложение и налоги 

6. Перечислите основные налоги, уплачиваемые предприятиями 

Раздел 4. Производственный процесс, производственная структура, ор-

ганизация и планирование деятельности организации (предприятия) 
Тема 4.1. Производственный процесс, производственная структура 

1. Дайте определение производственной мощности предприятия 

2. Расчет производственной мощности 

3. Виды, показатели и пути улучшения использования производст-

венной мощности 

4. Дайте определение производственному процессу и производст-

венной структуре. 

Тема 4.2. Организация и планирование деятельности организации 

(предприятия) 
1. Перечислите основные цели и принципы планирования 

2.  Классификация планов предприятия 
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3. Перечислите основные методы планирования 

4. Сущность организации управления предприятием 

5. Перечислите типы организационных структур управления пред-

приятием 

6. Раскройте механизм управления предприятием 

Раздел 5. Инвестиционная, инновационная и аналитическая деятель-

ность организации (предприятия). 
1. Сущность и свойства инноваций 

2. Классификация инноваций и их специфика 

3. Что такое инновационная политика? 

4. Дайте характеристику понятий инвестиции и инвестиционная деятель-

ность предприятия 

5. Суть инвестиционной политики предприятия 

6. Перечислите методы оценки эффективности инвестиционных проектов 

 
 

ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Раздел 1. Организация (предприятие) как субъект хозяйствования 
Тема 1.1. Определение, цели и направление деятельности 
Организация. 

Предприятие. 

Хозяйствующий субъект. 

Юридическое лицо. 

Физическое лицо. 

Природные ресурсы. 

Природный капитал. 

Тема 1.2. Правовые основы функционирования предприятия 

Законодательные акты. 

Предпринимательская деятельность 

Регистрация собственности 

Права и ответственность 
Тема 1.3. Классификация и структура предприятий. Добровольные и 

институциональные объединения предприятий (организаций) 

Структура организационно-правовых форм 

Объединения. 

Общества 

Товарищество 

Акции 

Учредители 

Тема 1.4. Рыночная среда хозяйствования предприятий и организаций 

Рынок 

Конкуренция 

Внешние и внутренние факторы 
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Раздел 2. Ресурсы организации (предприятия): основной и оборотный 

капитал, трудовые ресурсы и показатели эффективности их использования. 
Тема 2.1. Основной капитал 
Основные производственные фонды 

Переоценка основных средств 

Износ 

Амортизация 

Нематериальные активы 

Фондоотдача 

Фондоемкость 

Фондовооруженность 

Тема 2.2. Оборотный капитал 

Оборотные средства 

Нормирование 

Оборот оборотных средств 

Производственные запасы 

Дебиторская задолженность 

Тема 2.3. Трудовые ресурсы 

Рынок труда  

Трудовые ресурсы 

Персонал 

Производительность труда 

Выработка 

Оплата труда 

Тариф 

Расценка 

Раздел 3. Формирование себестоимости, финансовые результаты, рен-

табельность, ценообразование, налогообложение на предприятии 
Тема 3.1. Себестоимость производства и реализации продукции 
Затраты 

Смета 

Калькуляция 

Издержки 

Расходы 

Тема 3.2. Финансовые результаты деятельности предприятия, показате-

ли рентабельности. 

Доходы 

Расходы  

Прибыль 

Рентабельность 

Финансы  

Выручка 

Тема 3.3. Ценообразование, налогообложение на предприятии 

Цена 
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Ценовая политика 

Ценообразование  

Налоги 

Налоговый кодекс 

Ставка налога 
Раздел 4. Производственный процесс, производственная структура, ор-

ганизация и планирование деятельности организации (предприятия) 
Тема 4.1. Производственный процесс, производственная структура 

Производственная мощность 

Производственный процесс 

Структура 

Участок 

Цех 

Тема 4.2. Организация и планирование деятельности организации 

(предприятия) 

Планирование  

Организация 

План 

Бюджет 

Структура управления 

Механизм управления 
Раздел 5. Инвестиционная, инновационная и аналитическая деятель-

ность организации (предприятия). 

Инвестиции 

Инновации 

Инвестиционная политика 

Инновационная политика 

Аналитика 
 
 

САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 

научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 

учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 

тематики – это важнейшее условие формирования научного способа познания.  

Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  

• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 

• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 

выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 

официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  
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• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 

экономить время);  

• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 

более внимательно, а какие – просто просмотреть;  

• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 

преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут сориентироваться, 

на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще не стоит тратить 

время;  

• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 

конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 

можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 

яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  

• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 

краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 

свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 

обязательно указываются страницы в тексте автора;  

• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 

этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 

прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, 

либо с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, 

чтение текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – 

извлечение из текста необходимой информации.  

От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 

установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, 

усвоить информацию полностью или частично, критически проанализировать 

материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. 

Грамотная работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, 

предполагает соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо 

настойчиво учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при 

такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 

механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а 

сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до 

сути – вот главное правило. Другое правило – соблюдение при работе над 

книгой определенной последовательности. Вначале следует ознакомиться с 

оглавлением, содержанием предисловия или введения. Это дает общую 

ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 

рассматриваются в книге.  

Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 

начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 

повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 

главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 

основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 

Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 
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терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 

рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 

связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 

включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 

книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой 

информации, обрабатывать и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  

- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  

- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 

всю логику его рассуждений);  

- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 

материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  

- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 

и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  

С наличием различных установок обращения к тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  

- библиографическое – просматривание карточек каталога, 

рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 

нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 

списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 

устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  

- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 

прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться 

с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 

рассмотрение, провести сортировку материала;  

- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 

такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 

изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 

понимание материала; 

- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 

между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  

Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 

самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 

поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 

считает нужным высказать собственные мысли.  

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 

изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 

накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид 

чтения в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую 
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очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются 

основные приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная 

методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при 

чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, 

закрепить их в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 

назначения.  

Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  

Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 

автора без привлечения фактического материала.  

Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  

Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 

статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 

предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 

статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 

записи определяет и технологию составления конспекта.  

Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 

Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 

вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 

план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 

последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 

конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 

сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 

материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 

конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 

доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 

могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 

пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 

словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 

Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 

конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 

автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 

написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 

уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  

Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 

навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 
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повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 

материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 

обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 

каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 

общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 

отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 

внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 

излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 

опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного 

правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в 

конспект лишь то, что стало ясным.  

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 

может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 

должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 

места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу 

книги.  

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 

сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 

подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 

специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 

Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 

записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 

конспекта. 
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ПОДГОТОВКА ДОКЛАДА С ПРЕЗЕНТАЦИЕЙ 

 

Одной из форм текущего контроля является доклад с презентацией, ко-

торый представляет собой продукт самостоятельной работы студента.  

Доклад с презентацией - это публичное выступление по представлению 

полученных результатов решения определенной учебно-практической, учеб-

но-исследовательской или научной темы.  

Как правило, в основу доклада ложится анализ литературы по проблеме. 

Он должен носить характер краткого, но в то же время глубоко аргументиро-

ванного устного сообщения. В нем студент должен, по возможности, полно 

осветить различные точки зрения на проблему, выразить собственное мнение, 

сделать критический анализ теоретического и практического материала. 

Подготовка доклада с презентацией является обязательной для обучаю-

щихся, если доклад презентацией указан в перечне форм текущего контроля 

успеваемости в рабочей программе дисциплины. 

Доклад должен быть рассчитан на 7-10 минут.  

Презентация (от англ. «presentation» - представление) - это набор цвет-

ных слайдов на определенную тему, который хранится в файле специального 

формата с расширением РР.  

Целью презентации - донести до целевой аудитории полноценную ин-

формацию об объекте презентации, изложенной в докладе, в удобной форме.  

Перечень примерных тем докладов с презентацией представлен в рабо-

чей программе дисциплины, он выдается обучающимся заблаговременно вме-

сте с методическими указаниями по подготовке. Темы могут распределяться 

студентами самостоятельно (по желанию), а также закрепляться преподавате-

лем дисциплины. 

При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен проде-

монстрировать умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, 

структурирования основных положений рассматриваемых проблем, публично-

го выступления, позиционирования себя перед коллективом, навыки работы с 

библиографическими источниками и оформления научных текстов.  

В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходи-

мо: 

- выбрать тему и определить цель выступления. 

Для этого, остановитесь на теме, которая вызывает у Вас больший инте-

рес; определите цель выступления; подумайте, достаточно ли вы знаете по 

выбранной теме или проблеме и сможете ли найти необходимый материал; 

- осуществить сбор материала к выступлению. 

Начинайте подготовку к докладу заранее; обращайтесь к справочникам, 

энциклопедиям, научной литературе по данной проблеме; записывайте необ-

ходимую информацию на отдельных листах или тетради; 

- организовать работу с литературой.  
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При подборе литературы по интересующей теме определить конкретную 

цель поиска: что известно по данной теме? что хотелось бы узнать? для чего 

нужна эта информация? как ее можно использовать в практической работе? 

- во время изучения литературы следует: записывать вопросы, которые 

возникают по мере ознакомления с источником, а также ключевые слова, 

мысли, суждения; представлять наглядные примеры из практики; 

- обработать материал. 

Учитывайте подготовку и интересы слушателей; излагайте правдивую 

информацию; все мысли должны быть взаимосвязаны между собой. 

При подготовке доклада с презентацией особо необходимо обратить 

внимание на следующее: 

- подготовка доклада начинается с изучения источников, рекомендован-

ных к соответствующему разделу дисциплины, а также специальной литера-

туры для докладчика, список которой можно получить у преподавателя; 

- важно также ознакомиться с имеющимися по данной теме моногра-

фиями, учебными пособиями, научными информационными статьями, опуб-

ликованными в периодической печати. 

Относительно небольшой объем текста доклада, лимит времени, отве-

денного для публичного выступления, обусловливает потребность в тщатель-

ном отборе материала, умелом выделении главных положений в содержании 

доклада, использовании наиболее доказательных фактов и убедительных при-

меров, исключении повторений и многословия. 

Решить эти задачи помогает составление развернутого плана.  

План доклада должен содержать следующие главные компоненты: крат-

кое вступление, вопросы и их основные тезисы, заключение, список литерату-

ры. 

После составления плана можно приступить к написанию текста. Во 

вступлении важно показать актуальность проблемы, ее практическую значи-

мость. При изложении вопросов темы раскрываются ее основные положения. 

Материал содержания вопросов полезно располагать в таком порядке: тезис; 

доказательство тезиса; вывод и т. д. 

Тезис - это главное основополагающее утверждение. Он обосновывается 

путем привлечения необходимых цитат, цифрового материала, ссылок на ста-

тьи. При изложении содержания вопросов особое внимание должно быть об-

ращено на раскрытие причинно-следственных связей, логическую последова-

тельность тезисов, а также на формулирование окончательных выводов. Вы-

воды должны быть краткими, точными, достаточно аргументированными всем 

содержанием доклада. 

В процессе подготовки доклада студент может получить консультацию у 

преподавателя, а в случае необходимости уточнить отдельные положения. 

 

Выступление 

При подготовке к докладу перед аудиторией необходимо выбрать спо-

соб выступления:  
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• устное изложение с опорой на конспект (опорой могут также служить 

заранее подготовленные слайды); 

•  чтение подготовленного текста.  

Чтение заранее написанного текста значительно уменьшает влияние вы-

ступления на аудиторию. Запоминание написанного текста заметно сковывает 

выступающего и привязывает к заранее составленному плану, не давая воз-

можности откликаться на реакцию аудитории. 

Короткие фразы легче воспринимаются на слух, чем длинные.  

Необходимо избегать сложных предложений, причастных и деепричаст-

ных оборотов. Излагая сложный вопрос, нужно постараться передать инфор-

мацию по частям. 

Слова в речи надо произносить четко и понятно, не надо говорить слиш-

ком быстро или, наоборот, растягивать слова. Надо произнести четко особен-

но ударную гласную, что оказывает наибольшее влияние на разборчивость ре-

чи. 

Пауза в устной речи выполняет ту же роль, что знаки препинания в 

письменной. После сложных выводов или длинных предложений необходимо 

сделать паузу, чтобы слушатели могли вдуматься в сказанное или правильно 

понять сделанные выводы. Если выступающий хочет, чтобы его понимали, то 

не следует говорить без паузы дольше, чем пять с половиной секунд. 

Особое место в выступлении занимает обращение к аудитории. Извест-

но, что обращение к собеседнику по имени создает более доверительный кон-

текст деловой беседы. При публичном выступлении также можно использо-

вать подобные приемы. Так, косвенными обращениями могут служить такие 

выражения, как «Как Вам известно», «Уверен, что Вас это не оставит равно-

душными». Выступающий показывает, что слушатели интересны ему, а это 

самый простой путь достижения взаимопонимания. 

Во время выступления важно постоянно контролировать реакцию слу-

шателей. Внимательность и наблюдательность в сочетании с опытом позво-

ляют оратору уловить настроение публики. Возможно, рассмотрение некото-

рых вопросов придется сократить или вовсе отказаться от них.  

После выступления нужно быть готовым к ответам на возникшие у ау-

дитории вопросы. 

Стоит обратить внимание на вербальные и невербальные составляющие 

общения. Небрежность в жестах недопустима. Жесты могут быть пригла-

шающими, отрицающими, вопросительными, они могут подчеркнуть нюансы 

выступления.  

 

Презентация 

Презентация наглядно сопровождает выступление. 

Этапы работы над презентацией могут быть следующими: 

• осмыслите тему, выделите вопросы, которые должны быть освещены 

в рамках данной темы; 
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• составьте тезисы собранного материала. Подумайте, какая часть 

информации может быть подкреплена или полностью заменена 

изображениями, какую информацию можно представить в виде схем; 

• подберите иллюстративный материал к презентации: фотографии, 

рисунки, фрагменты художественных и документальных фильмов, материалы 

кинохроники, разработайте необходимые схемы; 

• подготовленный материал систематизируйте и «упакуйте» в 

отдельные блоки, которые будут состоять из собственно текста (небольшого 

по объему), схем, графиков, таблиц и т.д.; 

• создайте слайды презентации в соответствии с необходимыми 

требованиями; 

• просмотрите презентацию, оцените ее наглядность, доступность, 

соответствие языковым нормам.  

 

Требования к оформлению презентации 

Компьютерную презентацию, сопровождающую выступление докладчи-

ка, удобнее всего подготовить в программе MS PowerPoint.  

Презентация как документ представляет собой последовательность сме-

няющих друг друга слайдов. Чаще всего демонстрация презентации проециру-

ется на большом экране, реже – раздается собравшимся как печатный матери-

ал. 

Количество слайдов должно быть пропорционально содержанию и про-

должительности выступления (например, для 5-минутного выступления реко-

мендуется использовать не более 10 слайдов).  

На первом слайде обязательно представляется тема выступления и све-

дения об авторах.  

Следующие слайды можно подготовить, используя две различные стра-

тегии их подготовки: 

1-я стратегия: на слайды выносится опорный конспект выступления и 

ключевые слова с тем, чтобы пользоваться ими как планом для выступления. 

В этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  

• объем текста на слайде – не больше 7 строк; 

• маркированный/нумерованный список содержит не более 7 элемен-

тов; 

• отсутствуют знаки пунктуации в конце строк в маркированных и ну-

мерованных списках; 

• значимая информация выделяется с помощью цвета, кегля, эффектов 

анимации. 

Особо внимательно необходимо проверить текст на отсутствие ошибок 

и опечаток. Основная ошибка при выборе данной стратегии состоит в том, что 

выступающие заменяют свою речь чтением текста со слайдов.  

2-я стратегия: на слайды помещается фактический материал (таблицы, 

графики, фотографии и пр.), который является уместным и достаточным сред-
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ством наглядности, помогает в раскрытии стержневой идеи выступления. В 

этом случае к слайдам предъявляются следующие требования:  

• выбранные средства визуализации информации (таблицы, схемы, гра-

фики и т. д.) соответствуют содержанию; 

• использованы иллюстрации хорошего качества (высокого разреше-

ния), с четким изображением (как правило, никто из присутствующих не заин-

тересован вчитываться в текст на ваших слайдах и всматриваться в мелкие ил-

люстрации). 

 Максимальное количество графической информации на одном слайде – 

2 рисунка (фотографии, схемы и т.д.) с текстовыми комментариями (не более 

2 строк к каждому). Наиболее важная информация должна располагаться в 

центре экрана. 

Обычный слайд, без эффектов анимации, должен демонстрироваться на 

экране не менее 10 - 15 секунд. За меньшее время аудитория не успеет осоз-

нать содержание слайда. 

Слайд с анимацией в среднем должен находиться на экране не меньше 

40 – 60секунд (без учета времени на случайно возникшее обсуждение). В свя-

зи с этим лучше настроить презентацию не на автоматический показ, а на сме-

ну слайдов самим докладчиком.  

Особо тщательно необходимо отнестись к оформлению презентации. 

Для всех слайдов презентации по возможности необходимо использовать один 

и тот же шаблон оформления, кегль – для заголовков - не меньше 24 пунктов, 

для информации - не менее 18.  

В презентациях не принято ставить переносы в словах.  

Наилучшей цветовой гаммой для презентации являются контрастные 

цвета фона и текста (белый фон – черный текст; темно-синий фон – светло-

желтый текст и т. д.).  

Лучше не смешивать разные типы шрифтов в одной презентации.  

Рекомендуется не злоупотреблять прописными буквами (они читаются 

хуже).  

 

 

ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством 

формирования у студентов системы интегрированных умений и навыков, 

необходимых для освоения профессиональных компетенций. Это могут быть 

ситуации, требующие применения умений и навыков, специфичных для 

соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), 

ситуации, требующие организации деятельности, выбора её оптимальной 

структуры личностно-ориентированных ситуаций (нахождение 

нестандартного способа решения). 

Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 

умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 
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профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 

различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 

производственных поручений (заданий). 

Под практико-ориентированными задания понимают задачи из окру-

жающей действительности, связанные с формированием практических навы-

ков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием эле-

ментов производственных процессов.  

Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 

навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 

Задачи практико-ориентированных заданий: 

- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 

- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности; 

- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 

- обучение приемам решения практических задач; 

- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 

- обеспечение рационального сочетания коллективной и 

индивидуальной форм обучения. 

Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) яв-

ляются:  

- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, со-

циальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную мотива-

цию обучающегося; 

- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 

для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 

основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 

указания в тексте задания; 

- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 

форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует рас-

познавания объектов; 

- указание (явное или неявное) области применения результата, полу-

ченного при решении задания. 

Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 

задания имеют следующие:  

1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 

все его компоненты полностью определены; 

2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 

условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 
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3. наличие нескольких способов решения (различная степень рацио-

нальности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и их 

потребуется сконструировать. 

При выполнении практико-ориентированных заданий следует руково-

дствоваться следующими общими рекомендациями: 

- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо вни-

мательно прочитать задание, повторить лекционный материал по соответст-

вующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. дополнительную;  

- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 

задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 

действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 

- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то по-

лучить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет вариан-

тов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя различ-

ные источники информации; 

- для выполнения практико-ориентированного задания может использо-

ваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает решение оп-

ределенных образовательных задач в рамках небольших групп с последую-

щим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает навыки со-

трудничества, достижения компромиссного решения, аналитические способ-

ности. 

 
Примерные практико-ориентированные задания 

 

Задача 1.Рассчитать и сравнить размер амортизационных отчислений за 3 месяца при ли-
нейном и нелинейном методах начисления по следующим данным: 

 

Основные фонды Балансовая стоимость, руб. Нормативный срок службы, 

мес. 

1. Рабочее оборудование 3700000 144 

2. Транспортные средства 12650000 78 

3. Оргтехника 1780000 54 

4. Здание производственное  546102000 300 
 

Задача 2.Рассчитать размер ежегодных и общую сумму лизинговых платежей по 

следующим данным: 

- стоимость оборудования, взятого в лизинг – 625000 руб.; 

- нормативный срок службы, лет - 12 лет; 

- договор лизинга заключен на 5 лет; 

- процентная ставка за кредит – 10,5% годовых (от среднегодовой стоимости); 

- комиссионные выплаты по лизингу – 4,0% (от среднегодовой стоимости); 

- НДС – 20% 

Амортизационные отчисления производятся линейным методом. 

 
Задача 3.Удельный расход сырья на единицу выпускаемой продукции 0,25 т/т; вы-

пуск продукции составил 90000 т/год; годовой фонд рабочего времени предприятия 

360дней; цена сырья 150 руб./кг; число поставок за год -12. Определить норматив оборот-

ных средств по производственным запасам сырья с учетом текущего запаса, руб. 
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Задача 4.Продолжительность оборота оборотных средств в предыдущем году – 

60 дней, в отчетном году – 55 дней. При объеме выпуска продукции в отчетном периоде – 

720 млн. руб.  определить относительное высвобождение оборотных средств (млн. руб.). 

 

Задача 5. Определить явочный, списочный штат персонала, среднемесячный ФЗП 

по следующим данным: 

- категория персонала – нормируемые рабочие; 

- плановый годовой объем выпуска продукции -  1 520 000 ед. продукции в год, 

- сменная норма выработки -    5,6 ед. продукции / в смену, 

- годовой фонд рабочего времени предприятия -   непрерывный, 

- продолжительность рабочей недели – 6 дней, 

- продолжительность отпуска –    36 дней 

- число плановых невыходов – 3    дня, 

- продолжительность раб. дня -    8 час. 

- средняя заработная плата -  23400 руб./ мес. 

Задача 6. Рассчитать заработную плату (за месяц) рабочего V разряда, находяще-

гося на повременной оплате труда по следующим данным: 

- тарифная ставка по V разряду 143,2 руб./ час 

- отработано -    24 смены за месяц; 

в т.ч.: -  36 ч - отработано в ночное время (размер доплат -   % к тарифу); 

           - 24 ч – отработано в праздничные дни (оплата по двойному тарифу); 

- продолжительность смены – 12 часов, 

 План производства выполнен на 110%. По положению о премировании за 

100% выполнение плана % премии – 45%, за каждый % перевыполнения премия – 

5%. 

 Задача 7.  
Производственная мощность предприятия 1000 ед. продукции; 

Цена единицы продукции – 20 тыс. руб.; 

Постоянные затраты - 4 000 тыс. руб.; 

Переменные расходы на единицу продукции – 12 тыс. руб.  

Определить:  

- маржинальный доход;  

- долю маржинального дохода в выручке;  

- безубыточный объем продукции в натуральном и стоимостном выражении; 

- запас финансовой прочности, %; 

- объем реализации продукции для получения заданной прибыли. 

 

Задача 8.На основе рассчитанной калькуляции затраты на производство единицы 

продукции составляют 1500 руб. Затраты на реализацию единицы продукции составляют 

250 руб. Рентабельность продукции определена на уровне 25 % по отношению к полной 

себестоимости. Ставка НДС 20 %. Определить планируемую отпускную цену единицы из-

делия на основе  затратного подхода. 
 
Задача 9. Имеются два варианта организации производства и реализации продукции 

А и В, со следующими показателями: 

 

Данные по вариантам проектов Показатели по вариантам проектов 

А В 

Объем спроса, ед. продукции в год. 1200 5000 

Цена продукции, тыс. руб./ед. 10 10 

Постоянные затраты, тыс. руб. 4500 10000 

Переменные затраты на единицу про- 7200 6700 
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дукции, руб./ед. 

Обосновать и выбрать лучший вариант проекта по критерию безубыточности и доле 

покрытия затрат. 

 

Задача 10. Определить ЧДД и ИД проекта за расчетный период по следующим дан-

ным:  

 

год 1 2 3 4 5 

Доходы, тыс. руб. 120 150 290 200 350 

Инвестиции, тыс. руб. 600 200 100 - - 

 

Реальная норма доходности Ереал= 14%. 

 

Задача 11. Имеются три варианта вложения средств в инвестиционный проект, в ко-

тором предполагается получить доход: 

1 год – 38,5 млн. руб.;  

2 год – 46,2 млн. руб.;  

3 год – 77,0 млн. руб. 

 Поступления доходов происходит в конце соответствующего года; прогнозируемая 

норма доходности составляет соответственно: 

1 год – 11 %;  

2-й год – 13,5%;  

3 год – 20%. 

 Какой из вариантов строительства является наиболее выгодным, если инвестиции в 

течение 1-го года составят по вариантам: 

1 вариант – 107,8 млн. руб.; 

2 вариант – 115,5 млн. руб. 

3 вариант - 123,2 млн. руб. 

Задача 12. Собственные средства предприятия (Капитал резервы) 4766 тыс. руб.;  

внеоборотные активы 11322 тыс. руб.;  

запасы и затраты 1016 тыс. руб.;  

долгосрочные обязательства 1918 тыс. руб.;  

краткосрочные обязательства 11135 тыс. руб.  

Определить показатели финансовой устойчивости (Фс, Фm, Фо) и сделать вывод по типу 

устойчивости предприятия. 

 

ПОДГОТОВКА К ТЕСТИРОВАНИЮ 
 

Тесты – это вопросы или задания, предусматривающие конкретный, 

краткий, четкий ответна имеющиеся эталоны ответов. При самостоятельной 

подготовке к тестированию студенту необходимо:  

1. готовясь к тестированию, проработать информационный материал по 

дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу выбора 

учебной литературы;  

2. четко выяснить все условия тестирования заранее. Студент должен 

знать, сколько тестов ему будет предложено, сколько времени отводится на 

тестирование, какова система оценки результатов и т. д.; 

3. приступая к работе с тестами, внимательно и до конца нужно 

прочитать вопрос и предлагаемые варианты ответов; выбрать правильные (их 
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может быть несколько); на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и 

буквы, соответствующие правильным ответам; 

- в процессе решения желательно применять несколько подходов в 

решении задания. Это позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант; 

- не нужно тратить слишком много времени на трудный вопрос, нужно 

переходить к другим тестовым заданиям; к трудному вопросу можно 

обратиться в конце; 

- обязательно необходимо оставить время для проверки ответов, чтобы 

избежать механических ошибок.  

 
 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ 
 

1. Аккордная система оплаты труды предполагает оплату за... 

1. законченный объем работ  

2. выполнение определенных функций  

3. фактически отработанное время  

4.  выполнение определенных работ 

 

2. Амортизационные отчисления – это … 

1. затраты на поддержание основных средств в рабочем состоянии 

2. затраты на обновление основных средств 

3. денежное выражение физического износа 

4. перенос стоимости основных средств на себестоимость продукции 

 

3. В результате увеличения норм выработки при сохранении объема выпуска 

продукции увеличится(-атся) 

1.   фонд оплаты труда 

2.   нормы выработки 

3.   производительность 

4.   численность 
 

4. Группировка затрат по статьям сырье и материалы, топливо и энергия на  

технологические цели является частью ... 

1. предельных издержек  

2. переменных издержек  

3. сметы  

4. калькуляции 
 

5. Затраты на управление и организацию производства являются... 

1. косвенными    

2. непроизводительными 

3. прямыми :     

4. основными 
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6. Капитальные вложения - это вложения в.. 

1. пополнение оборотных средств ;    

2. подготовку персонала  

3. рекламу  

4. оборудование 
 

7. К категории специалистов относятся... 

1. начальники цехов  

2. бригадиры  

3. сменные мастера  

4. экономисты цехов 

 

8. Количество оборотов, выполненных оборотными средствами за период, ха-

рактеризует... 

1. коэффициент закрепления средств в обороте 

2. рентабельность оборотных средств 

3. коэффициент связывания средств в обороте 

4. коэффициент оборачиваемости 
 

9. К поступлениям от внереализационной деятельности относятся... 

1. поступления от операций с ценными бумагами 

2. поступления от продажи излишних активов 

3. поступления от сдачи в аренду основных средств 

4. выручка от реализации не основной продукции, работ, услуг 

 

10. К промышленно - производственному персоналу относятся (-ится)... 

1.специалисты бухгалтерии предприятия  

2.персонал профилактория предприятия 

3.сотрудники спортивной базы предприятия  

4.сотрудники ДК предприятия 

 

11. Маржинальный доход предприятия - это разница между___затратами. 

1. выручкой и переменными 

2. переменными и постоянными 

3. выручкой и постоянными 

4. общими затратами и постоянными 
 

12. На сумму амортизационных отчислений влияют затраты на ____ оборудо-

вания. 

1. содержание 

2. текущий ремонт 

3. капитальный ремонт 

4. модернизацию 
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13. Основными факторами реального роста производительности труда на 

фирме являются... 

1. повышение технического уровня производства, совершенствование 

управления и организации производства 

2. увеличение количества персонала предприятия 

3. увеличение заработной платы работников 

4. делегирование полномочий, авторитарный стиль управления 
 

14. Показатель фондоотдачи характеризует... 

1.прибыть, приходящуюся на каждый рубль основных средств 

2.уровень технической оснащенности труда 

3.выпуск товарной продукции на 1 рубль основных средств 

4.стоимость основных средств, необходимых для выпуска продукции на 

1 рубль 

 

15. Показатель рентабельности продаж характеризует величину 

1.прибыли от реализации продукции, приходящуюся на 1 руб. капитала 

2.прибыли от реализации продукции, о приходящуюся на 1 руб. выручки 

от реализации продукции 

3.выручки от продаж продукции, приходящуюся на 1 руб. затрат 

4.дохода, приходящуюся на 1 руб. затрат 
 

16.Расходы, образующиеся в связи с организацией, обслуживанием производ-

ства и управлением им, называются ... 

1. цеховыми  

2. накладными  

3. единовременными  

4. прямыми 

 

17. Сдельная расценка равна отношению часовой тарифной ставки и нормы... 

1.часовой выработка 

2.времени 

3.обслуживания 

4.управляемости 
 

18. Цеховая себестоимость продукции - это затраты... 

1. предприятия на производство данного вида продукции 

2. цеха на выполнение технологических операций 

3. цеха на выполнение технологических операций и управление цехом 

4.цеха на управление производством 
 

19. Для групп основных фондов, непосредственно связанных с отработкой ме-

сторождения, амортизационные отчисления рассчитываются: 

1. по тонной ставке 

2. по нормам амортизации 

3. с учетом поправочных коэффициентов 
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20. Какой показатель используется для начисления налога на прибыль: 

1. балансовая или валовая прибыль; 

2. прибыль от реализации; 

3. чистая прибыль; 

4. льготы; 

5. прибыль от реализации имущества. 

 
ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 
При подготовке к экзамену по дисциплине «Экономика и менеджмент 

горного производства» обучающемуся рекомендуется: 

1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента не-

достаточно информации в лекционных материалах, то необходимо получить 

информацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), ре-

комендованных для изучения дисциплины «Экономика и менеджмент горно-

го производства». 

 Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-

ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 

2. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на экзаменеособое внимание необходимо уделять 

схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные гра-

фические материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное со-

держание изучаемого вопроса; 

3. при изучении основных и дополнительных источников информации в 

рамках выполнения заданий на экзамене (в случаях, когда отсутствует иллю-

стративный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие в 

тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов 

и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как прави-

ло, позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  

Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 

удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лек-

ций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соот-

ветствующую информацию); 

4. следует также обращать внимание при изучении материала для подго-

товки к экзамену на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог ска-

занному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выводов 

по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы по 

теме (разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, воссоз-

дать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе основ-

ные мысли и тезисы для ответа. 
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Глава 1 
 

ПРОДОЛЬНОЕ РАСТЯЖЕНИЕ  
И СЖАТИЕ СТЕРЖНЕЙ 

 
 
 
 

Растяжением называют такой вид деформации, при котором в каждом 
его поперечном сечении возникают только продольные внутренние усилия. 

Продольное усилие F в любом поперечном сечении численно равно ал-
гебраической сумме проекций на ось стержня внешних сил, приложенных к ча-
сти стержня, расположенной по одну сторону от сечения. Усилие считается по-
ложительным, если вызывает растяжение рассматриваемого участка. 

При растяжении (сжатии) в сечении возникают только нормальные 
напряжения, которые определяются по формуле (1.1): 

σ ,
F

A
                                                     (1.1) 

где  F – продольное усилие, кН;  А – площадь поперечного сечения, м2. 
Условие прочности имеет вид:                                   

max admσ σ ,                                                 (1.2) 
где admσ  – допускаемое нормальное напряжение материала стержня, МПа. 

Абсолютная деформация l  однородного участка (постоянные сечение и 
материал) определяется по закону Гука: 

                                                 ,
Fl

l
EA

                                                    (1.3) 

где l – длина участка, м; Е – модуль продольной упругости материала (модуль 
Юнга), Па. 

Для наглядного представления строятся эпюры. Эпюрами продольных 
сил и нормальных напряжений называют графики, показывающие законы из-
менения сил и напряжений в поперечных сечениях по длине стержня. Эпюры 
продольных сил, нормальных напряжений и перемещений поперечных сечений 
строятся в выбранном масштабе с учетом знаков. 

 
 
Пример 1.1. 
 
К узлу C кронштейна АВС (рис. 1.1, а) приложена сила F = 100 кН. Стер-

жень АС – стальной, круглого сечения диаметром d = 30 мм; стержень ВС – 
дюралюминиевый, квадратного сечения со стороной а = 40 мм. Определить 
напряжения в стержнях, а также горизонтальное, вертикальное и полное пере-
мещения узла С.  
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Рис. 1.1. 

 
Решение. 
Для определения продольных сил в стержнях АС и ВС условно вырезаем 

узел С, заменяем действие стержней на узел усилиями и составляем уравнение 
равновесия для узла С (рис. 1.1, б) 

0;    cos45 0;

0;      sin 45 0.

AC BC

BC

Х N N

Y N F

    

   







 

Откуда                    
3

3100 10
141 10  Н 141 кН,

0,707sin 45
BC

F
N


    

  

3 3cos45 141 10 0,707 100 10  Н 100 кН.AC BCN N       
 

Стержень АС растянут, а стержень ВС сжат. Определяем площади попе-
речных сечений стержней 

2 3 2
6 2

2 3 2 6 2

π π(30 10 )
706 10  м ;

4 4

(40 10 ) 1600 10  м .

AC

BC

d
А

А a




 


   

    

 

Напряжения в поперечных сечениях стержней АС и ВС 
3

6
6

100 10
σ 141 10  Па 141 МПа;

706 10
AC

AC
AC

N

А 


    


 

3
6

6
141 10

σ 88 10  Па 88 МПа.
1600 10

BC
BC

BC

N

А 
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Знак минус указывает на то, что в стержне ВС возникает деформация 
сжатия. 

Находим удлинения стержней: 
3

3
11 6

ст
3

3
10 6

дюр

100 10 1
0,71 10 м 0,71 мм;

2 10 706 10

141 10 1,41
1,77 10 м 1,77 мм,

7 10 1600 10

AC AC
AC

AC

BC BC
BC

BC

N l
l

E А

N l
l

E А







  
     

   

  
         

   

 

где 
1

1,41 м;
0 707cos45

ΑC
ΒC

l
l

,
  

 стE , дюрE  − модули продольной упругости 

стального и дюралюминиевого стержней, Па.  
Для определения перемещения точки С мысленно разъединим стержни в 

этом шарнире и отметим их новые длины АС1 и ВС2 (рис. 1.2, а). Для того, что-
бы найти новое положение точки С, необходимо деформированные стержни 
свести вместе путем их вращения вокруг шарниров А и В. Точки С1 и С2 будут 
перемещаться по дугам, которые вследствие их малости могут быть приняты за 
прямые С1С3 и С2С3, перпендикулярные к стержням АС и ВС. Точка пересече-
ния этих перпендикуляров (точка С3) и даст положение узла С после деформа-
ции. На рис. 1.2, б изображена диаграмма перемещений в большом масштабе. 

 

 
Рис. 1.2. 

 
 

Горизонтальное перемещение узла С равно г ACδ 0,71 мм.l    

Для удобства определения вертикального перемещения произведем до-
полнительное построение. Продолжим линии С1С и С3С2 до их пересечения в 
точке С4. 

Вертикальное перемещение узла С 
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1 4
в 1 3 1 4 1 4o o

в

δ ;
tg45 cos45

1,77
δ 0,71 3,21 мм.

0,707

BC
AC

lC C
C C C C C C CC l


       

  
 

Полное перемещение узла С 
2 2 2 2

3 г вδ δ δ 0,71 3,21 3,29 мм.СС       

 
 
 

1.1. Влияние собственного веса на напряжения и перемещения 
 
Если ось в стержне вертикальна, то его собственный вес вызывает цен-

тральное растяжение или сжатие. Если вертикальный брус закреплен верхним 
концом, то от собственного веса он растягивается, а при закреплении нижнего 
конца – сжимается. Собственный вес вертикального бруса можно рассматри-
вать как продольную (осевую) внешнюю нагрузку, распределенную вдоль оси 
бруса. 

Рассмотрим брус постоянного сечения, закрепленный верхним концом. 
Продольная сила от собственного веса в поперечном сечении бруса на расстоя-
нии х от его нижнего конца равна весу нижележащей части бруса 

ρ ,xN gAx                                                  (1.4) 
где Nx – продольная сила от собственного веса, Н; ρ  – плотность материа-
ла, кг/м3; g – ускорение свободного падения, м/с2; А – площадь поперечного се-
чения бруса, м2; х – расстояние от нижнего конца стержня, м. 

Напряжение от собственного веса определяется по формуле: 

σ ρ .x
x

N
gx

A
                                              (1.5) 

По формулам (1.4) и (1.5) строятся эпюры N и σ  с учетом знаков. Если на 
стержень действует дополнительная сила F, то продольная сила и нормальное 
напряжение определяются по формулам: 

ρ ;xN F gAх                                              (1.6) 

                                        σ ρ .x
F

gx
A

                                               (1.7) 

Полное удлинение (укорочение) стержня постоянного сечения от соб-
ственного веса определяется по формуле: 

                                       
2ρ

,
2

gl
l

E
                                                    (1.8) 

где l – длина стержня, м; Е – модуль продольной упругости материала, Па. 
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При действии внешней силы F и собственного веса удлинение стержня 
определяется по формуле:         

2ρ
.

2

Fl gl
l

EA E
                                                 (1.9) 

В формулах (1.7) и (1.9) физический смысл первого слагаемого – напря-
жение и удлинение от внешней силы, второго – напряжение и удлинение от 
собственного веса. 

Перемещение любого поперечного сечения бруса, закрепленного верхним 
концом, равно удлинению части бруса, лежащей над сечением, и равно сумме 
удлинений под действием собственного веса верхней части, нижней части бру-
са и внешней силы. 

Рассмотрим подробнее решение типовой задачи. 
 
 
Пример 1.2.  
 
Для стального бруса переменного сечения (рис. 1.3, а) с учетом собствен-

ного веса и при продольной нагрузке F требуется: 
1. Построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений по длине 

бруса. 
2. Найти полное удлинение (укорочение) бруса. 
3. Определить перемещение сечения I-I. 
Исходные данные:  А = 20 см2;  а = 1,0 м;  b = 1,5 м;  с = 1,0 м;  F = 40 кН. 
 

      
 

Рис. 1.3. 
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Решение. 
Определим продольную силу и нормальное напряжение в поперечном се-

чении по формулам (1.6) и (1.7): 
     а) на участке длиной а (нижний участок):  0,10  x м;  

ρ ;

σ ρ .
x

x

N gAx

gx




 

При  x = 0                Nx = 0,                
σ 0x  . 

При x = 1 м            47850 9,81 20 10 1 150 Н 0,15xN         кН; 
                           σ 7850 9,81 1 80000 Па 0,08x       МПа. 

б) на участке длиной b (средний участок): 5,20,1  x  м;  
ρ ( );

σ ρ ( );

x a

a
x

N Q gA x a

Q
g x a

A

  

  
 

где ρ 0,15aQ gAa   кН – вес нижнего участка бруса; для среднего участка он 
играет роль внешней силы.  

При x = 1,0 м;         0,15 ax QN  кН;                
σ 0,08x   МПа. 

При x = 2,5 м;        4 30,15 7850 9,81 20 10 1,5 10 0,38xN           кН; 

                           6σ 0,08 7850 9,81 1,5 10 0,19х
       МПа. 

в) на участке длиной с (верхний участок):  5,35,2  x  м; 
ρ 2 ( );

σ ρ ( ),
2

x a b

a b
x

N Q Q F g A x a b

Q Q F
g x a b

A

     

 
   

 

где ρ 0,23bQ gAb   кН – вес среднего участка бруса. 

При x = 2,5 м;   38,4010120281,978504023,015,0 7  
xN  кН;  

                      σ 10,1x   МПа. 

При x = 3,5 м;  96,40105,120281,978504023,015,0 7  
xN  кН;  

                     σ 10,18x   МПа. 
Строим эпюры Nx (рис. 1.3, б) и σx (рис. 1.3, в). 
Определим полное удлинение стержня по формуле (1.9). Полное удлине-

ние складывается из удлинений каждого участка бруса под действием внешних 
сил и собственного веса. 

 

 ;l a b c        
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где     
2 2

6
11

ρ 7850 9,81 1
0,19 10  м;

2 2 2 10

ga
a

E
 

    
 

 

2 3 2

11 4 11

6 6 6

ρ 0,15 10 1,5 7850 9,81 1,5

2 2 10 20 10 2 2 10

0,56 10 0,43 10 0,99 10  м;

aQ b gb
b

EA E 

  

    
     

    

     

 

2 3 2

11 4 11

6 6 6

6 6 6 6

( ) ρ (0,15 0,23 40) 10 1 7850 9,81 1

2 2 2 10 2 20 10 2 2 10

50,48 10 0,19 10 50,67 10  м;

0,19 10 0,99 10 50,67 10 51,85 10  м.

a bQ Q F c gc
c

E A E

l



  

   

       
     

      

     

        

 

 
Перемещение сечения I-I равно удлинению лежащей над сечением части 

бруса, т. е. 
6 6 6

I-Iδ 0,99 10 50,67 10 51,66 10с b              м. 
 
 
 

1.2. Напряженное состояние материала в точке 
 

Напряженным состоянием называют совокупность напряжений, дей-
ствующих по всевозможным площадкам, проведенным через данную точку. В 
различных точках тела напряженное состояние неоднородно и определить все 
значения возникающих напряжений затруднительно. В связи с этим в сопро-
тивлении материалов точку рассматривают в виде элементарного параллелепи-
педа с гранями dxdydz. При этом считается, что возникающие напряжения на 
гранях и в наклонных сечениях распределяются равномерно. Нормальные 
напряжения на гранях обозначаются: σ ,  σ ,  σx y z , а касательные: τ ,xy  τ ,yx  

τ ,zy  τ ,  τ ,  τyz xz zx . Двойной индекс при касательных напряжениях указывает на 

направление и плоскость, где они действуют. Например, индексы при напряже-
нии τxy  означают, что х – направление действия этого напряжения по оси х; у –

 это напряжение возникает в плоскости, нормаль к которой параллельна оси у. 
Во взаимно перпендикулярных сечениях касательные напряжения равны 

по величине и противоположны по знаку. Это  свойство касательных напряже-
ний называется законом парности касательных напряжений 

τ τxy yx  . 
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Рассматриваемый параллелепипед в теле стержня можно сориентировать 
таким образом, что по его граням будут действовать только нормальные 
напряжения, а касательные будут равны нулю. В этом случае грани будут назы-
ваться главными площадками, а действующие на них нормальные напряжения 
– главными напряжениями. По количеству главных напряжений, возникающих 
одновременно на главных площадках, различают три вида напряженного состо-
яния точки упругого тела: линейное, плоское и объемное. Главные напряжения 
обозначаются: 1 2 3σ , σ , σ . Принято считать, что 1 2 3σ >σ >σ . Наиболее часто 
встречается плоское напряженное состояние материала.  

Для правильной оценки опасности, угрожающей прочности стержня, 
необходимо знать полностью его напряженное состояние. Это требует умение 
вычислять напряжения не только по сечениям, перпендикулярным оси стержня, 
но и по наклонным сечениям. 

Напряжения в наклонных сечениях, нормаль к которым с осью х состав-
ляет угол α , определяются по следующим формулам: 

2 2
ασ σ cos α σ sin α τ sin2αx y yx   ;                         (1.10) 

            α
σ σ

τ sin2α τ cos2α
2

x y
yx


  ,                             (1.11) 

Для сечений, проходящих под углом  β = α + 90 , возникающие напряже-
ния определяются по формулам: 

    2 2
βσ σ sin α σ cos α τ sin2α;x у yx                             (1.12) 

     β
σ σ

τ sin2α τ cos2α,
2

x y
yx


                                  (1.13) 

Угол α  положительный, если он отсчитан в направлении от оси х к оси у  
по кратчайшему угловому пути, против хода часовой стрелки. 

Нормальное напряжение ασ  считается положительным, если его направ-
ление совпадает с направлением внешней нормали к наклонной площадке. По-
ложительное направление ατ  образовано поворотом внешней нормали к 

наклонной площадке на угол o90  по ходу часовой стрелки. 
Противоположные направления ασ  и ατ  следует считать отрицательны-

ми. 
Площадки, где действуют экстремальные нормальные напряжения и нет 

касательных напряжений, называются главными площадками, а напряжения, 
действующие на главных площадках – главными напряжениями. Они обозна-
чаются: 1 2 3σ , σ , σ , причем 1 2 3σ >σ >σ  и определяются по следующим форму-
лам: 

                  2 2
max 1

1
σ σ (σ σ ) (σ σ ) 4τ

2 x y x y yx
        

;           (1.14) 
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                  2 2
min 2

1
σ σ (σ σ ) (σ σ ) 4τ

2 x y x y yx
        

.            (1.15) 

Положение главных площадок определяется углом наклона 0α  

                  0
2τ

tg2α ,
σ σ

yx

x y





                                             (1.16) 

Наибольшие касательные напряжения действуют на площадках под углом 
o45  

2 2
max

1
τ (σ σ ) 4τ

2 x y yx   .                                 (1.17) 

 
 
 

Пример 1.3. 
 
Стальной кубик находится под действием сил, создающих плоское напря-

женное состояние: σ 80 МПа;x   oα = 30 ;  τ 10 МПаxy   (рис. 1.4). Требуется 

найти: 
1. Главные напряжения и положение главных площадок. 
2. Максимальные касательные напряжения. 
3. Определить аналитически величины нормальных ασ  и касательных ατ  

напряжений, действующих на площадках, нормаль, к которой составляет угол 
α  с горизонтальной осью х. Показать на чертеже заданный элемент и направле-
ние соответствующих напряжений.  

 
Рис. 1.4. 
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Решение. 
Определим главные напряжения 
 

2 2 2 2
1

1 1
σ (σ σ ) (σ σ ) 4τ (80 20) (80 20) 4 10

2 2x y x y yx
                    

               1
100 63,6 =81,8 МПа

2
  ; 

2 2 2 2
2

1 1
σ (σ σ ) (σ σ ) 4τ (80 20) (80 20) 4 10

2 2x y x y yx
                    

               1
100 63,6 =18,2 МПа

2
  . 

Найдем положение главных площадок 

o o
0 0 0

2τ 2 ( 10)
tg2α 0,333;         2α 18 24 ;            α 9 12 .

σ σ 80 20
yx

x y

         
 

 

Определим аналитически величины ασ  и ατ , действующие на площадке, 

нормаль к которой составляет угол o30  с горизонтальной осью (см. рис. 1.4.) 
2 2 2 2

ασ σ cos α σ sin α τ sin2α 80 0,866 20 0,5 ( 10) 0,866

73,65 МПа;

x y уx          


 

α
σ σ 80 20

τ sin2α τ cos2α 0,866 ( 10) 0,5 20,98
2 2

x y
yx

 
        МПа. 

Вектор максимальных главных напряжений maxσ  всегда проходит через 
те четверти осей координат, в которых стрелки касательных напряжений схо-
дятся. 

 
 

1.3. Статически неопределимые стержневые системы 
 
Статически неопределимыми системами называют такие системы, у 

которых реакции или все внутренние суммарные силовые факторы, возникаю-
щие в сечениях их элементов при действии произвольной нагрузки, не могут 
быть определены из уравнений равновесия статики. 

Равновесие плоской стержневой системы обеспечивается тремя опорны-
ми направлениями. Всякое закрепление сверх трех опорных направлений явля-
ется «лишним» с точки зрения равновесия системы, что делает ее статически 
неопределимой. Термин «лишние» является условным. Постановка дополни-
тельных опорных закреплений производится с целью уменьшения деформации, 
веса конструкции или с целью увеличения ее грузоподъемности. 
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Расчет статически неопределимой системы начинается с определения 
степени статической неопределимости системы, которая равна числу «лишних» 
связей (число неизвестных сил минус три – число уравнений статики для плос-
кой системы). 

Определение усилий в статически неопределимой системе связано с 
необходимостью составления дополнительных уравнений – уравнений сов-
местности деформаций. Число этих уравнений должно быть равно степени ста-
тической неопределимости стержневой системы. 

Уравнения совместности деформаций устанавливают геометрические за-
висимости между упругими перемещениями отдельных элементов при соблю-
дении равновесия всей системы в целом. 

Геометрическая схема деформаций должна рассматриваться не с точки 
зрения обычной геометрии, а на основе кинематики малых перемещений, с уче-
том того, что траектории отдельных точек элементов являются прямыми лини-
ями. 

Решение статически неопределимых систем необходимо производить в 
следующей последовательности: 

1. Заданную систему освободить от наложенных на нее связей, действие 
которых заменяется реакциями, и составить уравнения статики; 

2. Определить степень статической неопределимости системы; 
3. По числу «лишних» неизвестных составить дополнительные уравне-

ния из условия совместности деформаций. В уравнениях упругие деформации 
выразить через усилия по закону Гука в развернутом виде по формуле (1.3); 

4. Решить совместно уравнения равновесия статики и дополнительные 
уравнения, определяя усилия в элементах конструкций; 

5. Исходя из условия задачи и на основании условия прочности, опреде-
лить поперечные размеры стержней. 

Рассмотрим подробнее пример расчета статически неопределимой систе-
мы. 

 
 
Пример 1.4. 
 
Для статически неопределимой системы (рис. 1.5), состоящей из жесткой 

невесомой балки АВ и стальных стержней 1 и 2, соединенных с ней шарнирно, 
требуется: 

1. Определить усилия, возникающие в стержне от действия силы F. 
2. Подобрать сечение стержней из двух равнобоких уголков, каждое при 

;2: 12 AA  180F  кН; а = 2,0 м; 0,1b  м;   0,2h  м. 
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Рис. 1.5. 
 
Решение.  
Перед началом решения по приведенному плану определяем геометриче-

ские параметры системы 
 

1 4 4 2,83l DС     м;     1β 45 ;          

2 4 16 4,47l DВ     м;   2
4

sinβ 0,89;
4,47

           

Далее освобождаем брус АВ от наложенных связей, заменяя их действие 
реакциями 1 2,  , , A AX Y N N . Так как на балку АВ действуют четыре неизвестные 
силы, то одна связь «лишняя», т. е. задача является однажды статически 
неопределимой. 

Из трех уравнений равновесия достаточно записать только одно уравне-
ние, не содержащее XA, YA , определение которых не ставится в задаче, 

0;АМ            1 1 2 21 cosβ 3 cosβ 5 0F N N         ; 

0545,03707,0180 21  NN                             (1.18) 
В уравнении статики два неизвестных, поэтому нужно записать еще одно 

дополнительное уравнение из условия совместности деформаций стержней DB 
и DC. Рассматривая геометрическую схему деформаций этих стержней, счита-
ем перемещение точек В и С балки вертикальными (рис. 1.6). Из подобия тре-
угольников АСС1 и АВВ1 имеем: 

3
.

5

AC CC

AB BB
 1

1
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Рис. 1.6. 

 

Учитывая, что     

1 1
1

1 1

1 2 2
1

2 2

;
cosβ cosβ

,
cosβ cosβ

CC l
CC

B B l
BB

  
   


 

получим    1 2

1 2

3
;

cosβ 5 cosβ

l l 
    откуда 

21 94,0 ll  .                                               (1.19) 
 

Равенство (1.19) и есть условие совместности деформации стержней 1 и 2. 
Выразим деформации через усилия по закону Гука 

11 1
1

1 1

2,83
;

N l N
l

EA EA


           2 2 2

2
2 1

4,74

2

N l N
l

EA E A


  


. 

Подставим полученные выражения в формулу (1.19) 

1 2

1 1

2,83 4,74
0,94 .

2

N N

EA E A

 



 

Отсюда получим 

1 22,83 2,10 0.N N                                          (1.20) 
Теперь можно определить усилия N1 и N2, решая совместно систему урав-

нений (1.18) и (1.20), 

1 2

1 2

2,12 2,25 180 0;

2,83 2,10 0.

N N

N N
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Получаем   94,341 N  кН;    08,472 N  кН. 
Подбираем сечение стержней из условий прочности: 

3
4 2 21

1 6
adm

3
4 2 22

2 6
adm

34,94 10
2,18 10 м 2,18 см ;

σ 160 10

47,08 10
2,94 10 м 2,94 см .

σ 160 10

N
A

N
A






    




    



 

Для площадей задано условие  А2:А1 = 2. Если принять А1 = 2,18 см2, тогда 
А2 = 4,36 см2. Условие А2   2,94 см2 выполняется. 

Сечение подбираем из двух равнобоких уголков по ГОСТ 8509-93 (табл. 
П. 3). 

Для первого стержня подбираем два уголка №2 (20х20х3 мм) с площадью 
сечения 1,13 см2. Для второго стержня принимаем два уголка №4 (40х40х3 мм) 
с площадью сечения 2,35 см2. 

Полные площади сечений будут равны А1 = 2,26 см2; А2 = 4,70 см2.  
Проверим отношение площадей: 

4,70
2,08.

2,26

A

A
 2

1
 

Отклонение  
2,08 2

δ 100 % 3,98 %.
2


   

Погрешность допустимая. 
 
 
Пример 1.5.  Монтажная задача 
 

Для статически неопределимой системы (рис. 1.7), состоящей из жесткой 
невесомой балки АВ и стальных стержней 1 и 2, соединенных с ней шарнирно, 
требуется определить дополнительные усилия в стержнях конструкции, если 

стержень 2 изготовлен короче проектного размера на 3105   м при 
;2: 12 AA  а =2,0 м; 0,1b м; 0,2h  м. 

При сборке стержни деформируются: стержень 2 – растянется, стержень 1 
– сожмется. В соответствии с этим покажем направления дополнительных уси-

лий 
1N и 

2N (см. рис. 1.7), возникающих после сборки конструкции. 
Для определения усилий воспользуемся уравнением статики 
 

М 0;А            1 1 2 2cosβ 3 cosβ 5 0N N        ; 

025,212,2 21  NN .                                          (1.21) 
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Рис. 1.7. 

 
Уравнение одно, неизвестных два, следовательно, система один раз ста-

тически неопределима. Запишем дополнительно условие совместности дефор-
маций. Рассмотрим картину деформаций стержней (см. рис. 1.8). Из подобия 

треугольников АС1С и АВ1В получим  
3

5

AC C C

AB B B
 1

1
. 

Учитывая соотношение   2 1
1

1 1
;

cosβ cosβ

CC l
C C


    2 2

1
2 2

,
cosβ cosβ

B B l
B B

  
   

получаем ;
45,05

3

707,0
21 ll 




   1 20,94( )l l     .                                        (1.22) 

 

 
 

Рис. 1.8. 
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Выражение (1.22) – условие совместности деформаций стержней 1 и 2. 
Выражая деформацию через усилия по закону Гука, получим 

1 1 2 2

1 2

0,94
0,94

N l N l

EA EA

 
    

или  

94894,025,1 21  NN                                      (1.23) 
Решая совместно систему уравнений (1.21) и (1.23), определяем усилия 


1N  и 

2N  

75,421 N  кН; 36,452 N кН. 
 
 
Пример 1.6. 
 
Стержень длиной l = 800 мм, защемленный обоими концами, подвергает-

ся действию двух сосредоточенных сил F1=100 кН и F2=150 кН (рис. 1.9, а). 
Определить напряжения, возникающие в различных сечениях стержня, и про-
верить его прочность, если допускаемое напряжение admσ =140 МПа. Площадь 
поперечного сечения  А = 10 см2, l1 = 200 мм и l2  = 600 мм. 

 
Решение. 
Обозначим реакции в заделках стержня через RA и RB. На стержень дей-

ствует система сил, направленных вдоль одной прямой. Для такой системы ста-
тика дает одно уравнение равновесия 

1 20;    0,A BY R F F R      

откуда   21 FFRR BA  .                                                                                  (1.24) 
Для составления уравнения совместности деформаций мысленно отбро-

сим нижнюю заделку и заменим ее действие на стержень реакцией BR , т. е. 
приложим к сечению В (к нижнему торцовому сечению) такую силу, которая 
оказывает на стержень воздействие, полностью аналогичное воздействию за-
делки. Таким образом, изображенная система эквивалентна заданной системе и, 
поскольку в заданной системе перемещение сечения В равно нулю, то и для 
второй системы (рис.1.9, б) должно соблюдаться то же условие 

δ 0В  .                                                      (1.25) 
Для определения вида левой части записанного равенства используем 

принцип независимости действия сил, т. е. вычислим перемещение сечения В 
как сумму перемещений, вызванных каждой силой F1, F2 и RB в отдельности  

 

1 2
δ δ δ δ

BB F F R   . 
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Под действием одной лишь силы F1 деформируется только верхняя часть 
стержня, нижняя и средняя части перемещаются как твердое тело. Таким обра-
зом, перемещение сечения В, вызванное силой F1, равно удлинению верхней 
части стержня 

1

11δ .F
F l

EA
  

Аналогично установим, что перемещение сечения В от действия силы F2, 
равно удлинению верней и средней частей 

2

2 2δ .F
F l

EA
  

Наконец, перемещение сечения В от действия силы RB равно укорочению 
всего стержня   

δ .
B

B
R

R l

EA
  

Суммируя полученные величины и приравнивая сумму нулю согласно 
равенству (1.25), получим уравнение совместности деформаций, 

11 2 2 0BF l F l R l

EA EA EA
   , 

откуда   11 2 2 100 0,2 150 0,6
137,5 кН.

0,8B
F l F l

R
l

   
    

Подставив значение реакции BR  в уравнение равновесия (1.24), опреде-
лим значение реакции в точке А: 

1 1 2 2 1 2 1 1 2 2
1 2 1 2

( ) ( )

(100 150) 0,8 (100 0,2 150 0,6)
112,5 кН.

0,8

A B
F l F l F F l F l F l

R F F R F F
l l

   
       

     
 

 

 
На рис. 1.9, в приведена эпюра продольных сил, в соответствии с которой 

определяем напряжения на различных участках стержня.  
В поперечных сечениях верхней части стержня 

3
(1) 61

4
112,5 10

σ 112,5 10  Па 112,5 МПа;
10 10

N

А 


    


 

в поперечных сечениях средней части 
3

(2) 62
4

12,5 10
σ 12,5 10 Па 12,5

10 10

N

А 


    


МПа, 

а в нижней части 
3

(3) 63
4

137,5 10
σ 137,5 10  Па 137,5

10 10

N

А 


       


МПа. 
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Рис. 1.9. 
 

Наиболее напряженными, как видно из расчетов, являются поперечные 
сечения нижней части стержня. Это напряжение используем для проверки 
стержня на прочность: 

(3) σ 137,5  МПа < admσ  = 140  МПа, 

т. е. условие прочности выполняется. 
 

Пример 1.7. Температурная задача 
 

Определить допускаемое повышение температуры составного стержня 
(рис. 1.10.) из условия, чтобы напряжения сжатия не превышали в стальной ча-
сти сσ 120  МПа, в медной мσ  = 60  МПа и в алюминиевой а σ = 70  МПа. (ли-
нейные размеры на рисунке приведены в мм). 

  

Решение. 
Площади поперечных сечений ступеней 

стержня 
3 2

6 2
м

3 2
6 2

а

3 2
6 2

с

π(50 10 )
1963 10  м ,

4

π(40 10 )
1257 10  м ,

4

π(30 10 )
707 10  м .

4

А

А

А











  


  


  

 

                                                                                           Рис. 1.10. 
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Продольные силы, при которых напряжения в ступенях будут равны за-
данным величинам, должны быть следующими: 

6 6
м м мσ 1963 10 60 10 118000 Н 118 кН;N А          

6 6
а а аσ 1257 10 70 10 88000 Н 88 кН;N А        

6 6
с с сσ 707 10 120 10 84800 Н 84,8 кН.N А          

Величина продольной силы не одинакова для всего стержня, следова-
тельно, в качестве допускаемой продольной силы должно быть принято мень-
шее из трех полученных значений, а именно N = Nc = 84,8 кН. 

Длина стержня в результате защемления обоих концов остается при из-
менении температуры неизменной. Следовательно, удлинение стержня в ре-
зультате повышения температуры должно равняться полученному упругому 
укорочению 

 

м м a a c c м a cα α α (α α α ) ,tl l l t l t l t l t              
 

где м a cα ,  α ,  α   соответствующие коэффициенты теплового линейного расши-
рения. 

a cм
м a c

м м a a c c м м a a c c

1 1 1
( );

Nl NlNl
l l l l Nl

Е А E A E A E А E A E A
              

м a c
м м a a c c

1 1 1
(α α α ) ( ),l t Nl

E А E A E A
       

откуда   м м a a c c

м a c

1 1 1
( )

.
α α α

N
E А E A E A

t

 
 

 
 

Подставим численные значения величин и произведем вычисления 

11 6 11 6 11 6

6 6 6

1 1 1
84800

1 10 1963 10 0,7 10 1257 10 2 10 707 10
36 .

16,5 10 25 10 12,5 10
t

  

  

 
  

           
    

  

Далее определим напряжения в поперечных сечениях стержня при повы-
шении температуры на 36°    

 
6

м 6
м

84800
σ 43 10  Па 43

1963 10

N

A         


 МПа, 

6
а 6

a

84800
σ 67,5 10  Па 67,5

1257 10

N

A         


 МПа,  

cσ 120   МПа. 
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1.4. Задания для расчетов стержней с учетом собственного веса 
 
Для стального бруса с учетом собственного веса и при продольной 

нагрузке F (табл. 1.1.) требуется по указанной схеме (табл. 1.2.):   
1. Построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений по 

длине бруса. 
2. Найти полное удлинение (укорочение) бруса для геометрических раз-

меров, приведенных в табл. 1.1. Плотность стали ρ=7850 кг/см3; ускорение си-

лы тяжести g = 9,81 м/с2, модуль упругости 5102 E  МПа.  
3. Определить перемещение сечений I-I. 

 
 

Таблица 1.1 
 

Номер  
варианта 

а, м b, м с, м F, кН A, см² 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

1,5 
1,0 
2,0 
2,0 
2,0 
1,5 
1,5 
1,0 
1,5 
2,0 
1,0 
2,0 
1,0 
1,4 
1,0 
1,0 
1,2 
2,0 
2,6 
2,0 
1,5 
2,0 
1,2 
1,5 
1,4 

1,0 
1,5 
1,0 
1,0 
1,5 
1,0 
1,0 
1,5 
1,0 
1,0 
2,0 
2,0 
1,5 
1,0 
3,0 
2,0 
1,0 
1,5 
1,0 
1,0 
1,8 
1,0 
1,2 
1,0 
2,0 

 
2,0 
2,0 
2,0 
1,5 
1,5 
2,0 
1,0 
2,0 
1,5 
1,5 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
2,4 
2,0 
1,7 
1,5 
1,4 
1,4 
1,2 
2,0 
1,0 

 

30 
40 
50 
60 
20 
40 
50 
50 
60 
70 
20 
40 
30 
40 
50 
40 
70 
60 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
40 

20 
30 
40 
18 
24 
28 
30 
32 
12 
14 
15 
18 
20 
24 
28 
30 
32 
20 
18 
22 
15 
16 
20 
16 
18 
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Таблица 1.2 

Расчетные схемы бруса 
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1.5. Задания для определения напряжений при плоском 
напряженном состоянии 

 
 

Стальной кубик находится под действием сил, создающих плоское 
напряженное состояние (рис. 1.11.). Показать на рисунке элемент и направле-
ния напряжений в соответствии с вариантом задания.  

 
 
 

 
 

Рис. 1.11. 
 
 
 

Требуется найти: 
1. Главные напряжения и положение главных площадок. 
2. Максимальные касательные напряжения. 
3. Определить аналитически величины нормальных α σ и касательных 

напряжений α τ , действующих на площадках, нормаль к которым составляет 
угол α  с горизонтальной осью х. 

Данные приведены в табл. 1.3. 
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Таблица 1.3 
 
 

Номер 
варианта  σх , МПа  σ у , МПа  τху , МПа α , град 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
 

 
40,0 
12,0 
-10,0 
15,0 
20,0 
-12,0 
20,0 
80,0 
12,0 
-14,0 
20,0 
30,0 
-25,0 
16,0 
18,0 
22,0 
-16,0 
10,0 
25,0 
-10,0 
12,0 
18,0 
-40,0 
50,0 
45,0 

 

 
-20,0 
10,0 
-14,0 
12,0 
-40,0 
10,0 
-2,0 
10,0 
14,0 
-10,0 
10,0 
-50,0 
10,0 
80,0 
-10,0 
12,0 
-12,0 
80,0 
-25,0 
10,0 
10,0 
-10,0 
30,0 
-60,0 
35,0 

 

 
-10,0 
-80,0 
-12,0 
90,0 
80,0 
-80,0 
10,0 
-60,0 
10,0 
50,0 
-80,0 
-10,0 
50,0 
10,0 
10,0 
-90,0 
10,0 
-60,0 
10,0 
60,0 
-60,0 
-12,0 
20,0 
10,0 
15,0 

 

 
30 
-45 
15 
30 
15 
45 
-30 
45 
30 
15 
-45 
60 
15 
30 
-30 
45 
20 
-20 
30 
60 
20 
45 
30 
-30 
-45 
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1.6. Задания для расчета статически неопределимых 
стержневых систем 

 
Для статически неопределимой системы, состоящей из жесткой невесо-

мой балки и стальных стержней 1 и 2, соединенных с ней шарнирно (табл.1.4), 
требуется: 

1. Определить усилия, возникающие в стержнях от действия нагрузки F; 
2. Подобрать сечение стержней из двух равнобоких уголков каждое по 

ГОСТ 8509-93 (см. табл. П. 3). 
3. Определить дополнительные усилия в стержнях конструкции, если 

стержень 2 изготовлен короче проектного размера на  3105  м. 

При расчетах принять 5102 E  МПа; admσ =160  МПа, остальные данные 
приведены в табл. 1.4. Расчетные схемы приведены в табл. 1.5. 

 
Таблица 1.4 

Номер 
варианта 

а, м b, м h, м A2 : A1 F, кН 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

2,0 
2,2 
2,6 
2,5 
1,8 
2,0 
2,4 
2,8 
1,6 
2,4 
3,0 
2,4 
1,8 
2,0 
1,5 
1,0 
1,1 
1,5 
0,9 
0,8 
1,2 
1,3 
2,0 
2,0 
1,5 

1,4 
1,6 
1,8 
1,1 
1,0 
1,0 
1,4 
1,6 
1,2 
1,4 
2,0 
1,8 
1,4 
1,5 
1,5 
0,9 
1,3 
1,2 
0,6 
0,7 
1,7 
1,4 
2,0 
1,1 
1,6 

1,8 
2,0 
2,2 
1,5 
1,2 
1,5 
1,6 
2, 
1,5 
1,6 
2,0 
2,2 
1,2 
1,3 
2,0 
1,5 
1,8 
2,0 
3,0 
2,3 
1,3 
0,8 
2,0 
1,0 
0,8 

2,0 
1,5 
1,2 
1,0 
1,5 
2,0 
1,8 
2,0 
1,5 
1,8 
1,5 
2,0 
1,5 
1,2 
1,5 
1,1 
1,8 
2,0 
1,4 
1,6 
1,3 
1,7 
0,9 
0,8 
0,7 

80 
120 
150 
180 
100 
240 
140 
120 
100 
180 
260 
320 
400 
360 
400 
340 
250 
120 
170 
210 
200 
90 
110 
130 
280 
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Таблица 1.5 
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Окончание табл. 1.5 
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Глава 2 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛАВНЫХ МОМЕНТОВ 
ИНЕРЦИИ ПОПЕРЕЧНЫХ СЕЧЕНИЙ 

 
 
 
 

Моментами инерции являются геометрические характеристики, отража-
ющие заполнение веществом плоского поперечного сечения балки. Значения 
моментов инерции для стандартных поперечных сечений можно найти в любой 
литературе, список которой приведен в конце настоящего пособия. Моменты 
инерции относительно собственных осей простых фигур определяются по из-
вестным формулам. 

Для прямоугольника 
3

12

bh
Jx  ;       

3

12

hb
J у  ;       0Jxу  ,                         (2.1) 

где x , y    горизонтальная и вертикальная оси, проходящие через центр тяже-
сти прямоугольника; b    ширина; h    высота прямоугольника. 

Для круга 

  
4π

64

d
J Jx у  ;        0Jxу  .                              (2.2) 

Для треугольника 

 
3

36

bh
Jx  ;      

3

36

hb
J у  ;       

2 2

72

b h
Jxу   .                 (2.3) 

При этом знак центробежного момента определяется следующим обра-
зом. Треугольник вычерчивается в масштабе, через его центр проводятся оси, 
которые делят треугольник на четыре четверти. В первой и третьей четвертях 
площадь положительна, в остальных отрицательна. Если суммарная положи-
тельная площадь будет по размеру больше отрицательной, то знак центробеж-
ного момента будет тоже положительный и наоборот. 

Осевые моменты инерции прокатных профилей выписываются из табли-
цы (сортамента проката) в соответствии с номером профиля. Для равнополоч-
ных уголков центробежный момент относительно горизонтальной и вертикаль-
ной осей определяется по формуле: 

  0 00 0

sin2α
cos2α

2
J J J Jxу x у x у   ,                       (2.4) 

где 0x , 0y    оси, проходящие через центр тяжести уголка под углом 45  к гори-
зонтальной и вертикальной осям уголка.  

При этом нужно помнить, что угол поворота осей xy относительно осей 

0 0x y  будет отрицательным. Если уголок неравнополочный, то его условно раз-
бивают на два прямоугольника, находят их центры тяжести, и центробежный 
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момент относительно собственных осей всего уголка определяют по формуле 
центробежных моментов инерции относительно параллельных осей.  

Для составного сечения необходимо определять положение центра тяже-
сти, разбив его на простейшие части (прямоугольник, круг, треугольник, дву-
тавр, швеллер, уголок). Формулы для определения центра тяжести имеют вид:  

 
 

 
 

1 1 2 2вр

1 2

1 1 2 2вр

1 2

,
;

,

,
,

,

х

у

S A x A x A xn nxс A A A An

S A у A у A уn nус A A A An

   
 

  

   
 

  

                      (2.5) 

где 
вр вр

, у хS S статические моменты площадей простых фигур относительно 

временных осей; 1 2,  , ,  nA A A    площади простых фигур; , x уn n   координаты 

центров тяжести простых фигур во временных осях.  
Главными моментами инерции плоской фигуры (сечения) называют мо-

менты инерции, определяемые относительно главных центральных осей сече-
ния. Такие оси должны отвечать следующим требованиям: 

1) они проходят через центр тяжести сечения; 
2) относительно этих осей наблюдаются экстремальные значения момен-

тов инерции (главные моменты инерции); 
3) центробежный момент инерции относительно главных осей равен ну-

лю. 
В формулы напряжений, содержащие моменты инерции, необходимо все-

гда подставлять значения главных моментов инерции. Определение главных 
моментов инерции проводится в следующем порядке. 

1. Заданное поперечное сечение сложной конфигурации вычерчивается в 
выбранном масштабе с указанием всех размеров. 

2. Сечение условно разбивается на простейшие фигуры (прямоугольник, 
круг, треугольник, двутавр, швеллер, уголок). 

3. Определяется положение центра тяжести площадки каждой простой 
фигуры и из этих центров проводятся собственные оси координат. 

4. Для всей фигуры сечения проводятся временные (вспомогательные) 
оси координат ( вр вр, x у ) параллельно собственным осям отдельных фигур (же-

лательно, чтобы временные оси проходили через центры тяжести простых фи-
гур, что ведет к уменьшению объема вычислений). 

5. Определяются координаты центра тяжести площади всего сечения по 
формулам (2.5).  

6. Центр тяжести сечения наносится на чертеж, и из него проводятся 
опорные оси координат (  с сx , у ) параллельно временным осям. 
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7. Определяются осевые и центробежные моменты инерции сечения от-
носительно опорных осей. При этом используют формулы для определения 
моментов инерции относительно параллельных осей:  

     
     
     

I II2 2 2
1 1 2 21 2

I II2 2 2
1 1 2 21 2

I II
1 1 1 2 2 21 1 2 2

;

;

,

n
n nc n

n
n nc n

n
n n nc c n n

J J A a J A a J A ax x x x

J J A b J A b J A bу у у у

J J A a b J A a b J A a bx у x у x у x у

     

     

     

  (2.6) 

 
где 

1 2
 , ,  

n
J , J Jx x x  и 

1 2
, ,

n
J ,J Jу у у моменты инерции простых фигур от-

носительно собственных осей; 
1 1 2 2

 , ,  
n n

J , J Jx у x у x у   центробежные момен-

ты инерции простых фигур относительно собственных осей; 1 2 , ,  na , a a  
расстояния между собственными осями 1 2, , nx x x  простых фигур и цен-
тральной осью сx ; 1 2 ,  nb , b b   расстояния между собственными осями 

1 2, , ny y y  простых фигур и центральной осью cy (с учетом знаков). 
8. Определяется положение главных осей инерции по формуле: 

0

2
tg2α с с

с с

Jx у

J Jу х





.                                            (2.7) 

Положительным считается угол 0α , откладываемый против хода часовой 
стрелки. 

9. Проводятся главные оси на чертеже под углом 0α  по отношению к 
центральным осям.  

10. Определяются главные моменты инерции по формулам:  
2 2

0 0 00
2 2

0 0 00

cos α sin α sin2α ;

sin α cos α sin2α

с с с с

с с с с

J J J - Jx у x уx

J J J Jy x у x у

 

  
                   (2.8)  

или  

 2 2
max min

1
4

2 2
c c

c c c c

J Jx у
J J J Jx у x y


     .             (2.9) 

11. Проводится проверка правильности решения задачи в двух вариантах:     
а) суммы главных моментов инерции и моментов инерции относительно 

центральных осей должны быть равны  

 0 0 с с
J J J Jx y x у    5 %;                                    (2.10) 

б) центробежный момент инерции относительно главных осей должен 
быть равен нулю 
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0 00 0
sin2α cos2α 0

2
с с

с с

J Jх у
J Jх ух y


   .                    (2.11) 

 
 
Пример 2.1. 
 
Для заданного поперечного сечения, состоящего из швеллера и равнопо-

лочного уголка (рис. 2.1), требуется: 
1) определить положение центра тяжести; 
2) найти осевые и центробежный моменты инерции относительно осей, 

проходящих через центр тяжести; 
3) определить направления главных центральных осей 0x  и 0у ; 
4) найти моменты инерции относительно главных центральных осей; 
5) вычертить сечение в масштабе 1:2 и указать на нем все размеры в чис-

лах и все оси. 
 

 
 

Рис. 2.1. 
 
Решение. 
1. Проводим временные оси врx  и врy  через левый нижний угол сечения 

(рис. 2.2) и разбиваем сечение на две фигуры: швеллер I и уголок II. 
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Рис. 2.2. 
 

Основные данные фигур выписываем из таблиц сортамента проката. 
 

Швеллер № 20а: 1 25 2A ,  см2, 0 2 28,  см, 
1

1670Jx   см4, 
1

139J y   см4. 

Уголок 100×100×10 мм: 2 19 2A ,  см2, 0 2 83,   см, 
0

Jx   284 см4, 

0
74 1J ,y   см4, 

2 2
179J Jx y   см4 (рис. 2.3). 

Координаты центра тяжести сечения 
 
 
1 1 2 2

1 2

25 2 5 72 19 2 10 83
7 93

25 2 19 2с
A x A x , , , ,

x = ,
A A , ,

   
 

 
 cм; 



 35

 
 
1 1 2 2

1 2

25 2 10 19 2 2 83
6 9

25 2 19 2с
A у A у , , ,

y ,
A A , ,

   
  

 
 cм; 

где 1A , 2A  площади поперечного сечения первой и второй фигур; 1x , 2x , 1у , 

2у  координаты центров тяжести фигур относительно временных осей.  
По значениям координат центра тяжести фигуры наносим точку С 

(см. рис. 2.2.) и проводим центральные оси сx  и сy  параллельно временным 
осям. 

 

Рис. 2.3. 
 
2. Вычисляем осевые моменты инерции относительно центральных опор-

ных осей 

       
   

2 2
1 1 2 21 2

2 2

I II

41670 25 2 3 1 179 19 2 4 07 2409 см ;

С С С
J J J J A a J A ax x xx x

, , , ,  

      

           

 

       
   

2 2
1 1 2 21 2

2 2

I II

4139 25 2 2 21 179 19 2 2 9 603 см

C С С
J J J J A b J A bу y yy y

, - , , , =  .

      

         

 

 
3. Вычисляем центробежный момент инерции сечения относительно осей 

cx  и cy . Центробежный момент швеллера относительно собственных осей ра-
вен 0, так как его оси проходят через центр тяжести и одна из них является 
осью симметрии.    
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Для уголка собственные центральные оси, т. е. оси 2x  и 2y   не являются 
главными, поэтому центробежный момент уголка в этой системе координат не 
равен 0. Вычислим его.                                             

Из таблиц сортамента 
4

0
284 смJ  x  ;    4

0
74 1 смJ ,  у  ; 

 
 0 0 4

0 02 2

284 74 1
sin2α cos2α 1 0 104 95 см

2 2

J - Jx у - ,
J J - - ,  .x уx y

      

Угол α  отрицателен, так как поворот осей 0x , 0y  направлен по ходу ча-
совой стрелки. 

   
     

1 1 1 2 2 21 1 2 2

I II

4

0 25 2 3 1 2 21 104 95 19 2 4 07 2 90

172 0 104 95 225 501 95 см

с с с с с с
J J J J A a b J A a bх у х у х у х у х у

, , - , , , , ,

, , ,  .

          

         

     

 

 
Угол поворота главных осей инерции 

 
 

 0

2 2 501 95
tg2α 0,555

603 2409
с с

с с

J х у ,

J Jу x


  


,   o

02α 29 03 ,   o
0α 14 31 30  . 

4. Откладываем полученный угол против хода часовой стрелки от цен-
тральных осей xc , yc  и проводим главные оси инерции 0x , 0y (см. рис. 2.2). 

5. Определяем главные моменты инерции 
2 2 4

0 0 00
cos α sin α sin2α 2536 см

с с с с
J J J J  x у x уx     ; 

2 2 4
0 0 00

sin α cos α sin2α 476 см .
с с с с

J J J J  y x у x у     

Так как 
с с

J Jx у , то maxJ  будет относительно оси 0x , а minJ  будет от-

носительно оси 0y . 
Проверка. 
а) Согласно формуле (2.10) 

 0 0
5 %

с с
J J J J  х у х у    ; 

   8 8 42409 603 10 2536 476 10  м- -     ; 
8 4 8 43012 10  см 3012 10  см- -   . 

б) Согласно формуле (2.11) 

 
0 00 0

sin2α cos2α 0
2

с с

с с

J Jх у
J Jх у х у


   ; 
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     0 0

2409 603
sin2 14 31 30 501 95 cos2 14 31 30 0

2
J ,х у


        ; 

0 0
438 438 0Jх у    . 

Проверка показывает, что главные моменты инерции определены пра-
вильно. 

 
6. Вычерчиваем поперечное сечение в масштабе 1:2 с указанием всех осей 

и размеров. 
 
Пример 2.2. 
 
Для заданного поперечного сечения (рис. 2.4) определить положение цен-

тра тяжести, найти положение главных осей инерции и значения главных мо-
ментов инерции. 

 

 
 

Рис. 2.4. 
 
Решение. 
1. Чертим поперечное сечение в масштабе 1:1; 
2. Разбиваем сечение на простейшие фигуры: I – прямоугольник, II – пря-

моугольный треугольник, III – круг; 
3. Проводим временные оси xвр и yвр через левый нижний угол заданного 

сечения (рис. 2.5). 
4. Обозначив на рисунке центры тяжести простейших фигур, находим их 

координаты относительно временных осей и определяем площади фигур 

         1 2
1 2

1 2

6 см; 14 см;
              

4 5 см; 3 см;

x  x  
C С

у ,  у  

  
   

        3
3

3

10 см;

3 см.

x  
С

у  


 

 

         2
1 108 смA   ,                 2

2 27 смA   ,            2
3 12 56 смA ,   . 
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Рис. 2.5. 
 
5. Определим координаты центра тяжести сечения 

1 1 2 2 3 3

1 2 3

6 108 14 27 10 12 56
7 35 см;

108 27 12 56

S x A x A x A ,у
x ,  c A A A A ,

      
   

   
 

 

1 1 2 2 3 3

1 2 3

4 5 108 3 27 3 12 56
4 32 см.

108 27 12 56

S у A у A у A , ,xy ,  с A A A A ,

      
   

   
 

Обозначим на рис. 2.5 положение центра тяжести С  (xc =7,35 см; 
yc =4,32 см) и проведем центральные оси xc и yc параллельно временным осям. 

6. Определим координаты центров тяжести простейших фигур 
 1 2 3С , С , С  относительно центральных осей xc и yc  

1 1
1

1 1

1 35 см

0 18 см

b x x ,  cС
a у у ,  c

  
   

       2 2
2

2 2

6 65 см

1 32 см

b x x ,  cС
a у у ,  c

  
    

 

3 3
3

3 3

2 65 см

1 32 см.

b x x ,  cС
a у у ,  c

  
    

 

7. Определим моменты инерции простейших фигур относительно их цен-
тральных осей 

Для прямоугольника: 

1

3 3
412 9

729 см
12 12

bh
J  x


   ; 

1

3 3
412 9

1296 см
12 12

b h
J  y


   ;  

1 1
0Jx y  . 

 
Для треугольника: 
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2

3 3
46 9

121 5 см
36 36

bh
J ,  x


   ;       

2

3 3
46 9

54 см
36 36

b h
J  y


   ; 

2 2

2 2 2 2
46 9

40,5 см
72 72

b h
J  x y


      , 

знак минус указывает на преобладание суммарной отрицательной части площа-
ди поперечного сечения. 

Для круга: 

3 3

4 4
4π 3 14 4

12 56 см
64 64

d ,
J J = = ,  x y


  ;       

3 3
0Jx y  . 

8. Определим моменты инерции всего сечения относительно центральных 
осей xc и yc, используя формулы моментов инерции относительно параллельных 
осей 

 

     
       

2 2 2
1 1 2 2 3 31 2 3

2 22

I II III

4729 0 18 108 121 5 1,32 27 12,56 1,32 12,56 866,6 см

с с с с
J J J J J A a J A a J A ax x x xx x x

, ,  

                   
     

            

 

     
      

2 2 2
1 1 2 2 3 31 2 3

2 2 2

I II III

41296 1 35 108 54 6 65 27 12 56 2 65 12 56 1093 32 см

с с с с
J J J J J A b J A b J A bу у у уy y y

, , , , , ,  

                   
     

            

 

     
        
1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

I II III

4

0 0 18 1 35 108 40 5 1 32 6 65 27 0 1 32 2 56 12 56

259 82 см

c c c c c c c c
J J J Jx у x у x у x у

J a b A J a b A J a b Ax у x у x у

, , , , , , , ,

,  .

             
     

      

                

 

 

Получили, что центробежный момент сечения 0
с с

Jx у  , следовательно, 

оси xc и yc не являются главными осями инерции. 
9. Найдём положение главных осей инерции по формуле: 

o
0 0

2
tg2α 2 29; откуда  2 α 66 20 ;c c

c c

Jx у
,

J Jx у

 
     


 o

0α 33 10 .   

10. Проводим главные оси инерции 0x , 0y  под углом 0α  относительно 
центральных осей и определяем значение главных моментов инерции 

2 2 4
0 0 00

cos α sin α sin2α 696 48 см
с с с с

J J J J ,  x у x уx     ; 
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2 2 4
0 0 00

sin α cos α sin2α 1263 42 см
с с с с

J = J + J + J ,  .y x у x у   

0

4
min 696 48 смJ J ,  x  ;         

0

4
max 1263 42 смJ J ,  y  . 

Проверка. 
а)  Согласно формуле (2.10)  

 0 0
5%

с с
J J J Jх у х y    ; 

   8 8 4866 6 1093 32 10 696 48 1263 42 10  м- -, , , ,     ; 
-8 4 -8 41959 9 10 см 1959 9 10 см, ,   . 

б)  Согласно формуле (2.11) 

 
0 0 0 0sin2α cos2α 0

2
с с

с с

J Jх у
J Jx y х у


   ; 

       0 0
o o866 6 1093 32

sin2 33 10 259 82 cos2 33 10 0
2

, ,
J ,х y


       ; 

0 0
104 104 0J х y    . 

Проверка показывает, что главные моменты инерции определены пра-
вильно. 

 
 

2.1. Задания для определения  
главных моментов инерции 

 
а) Для заданного поперечного сечения (табл. 2.1), состоящего из швелле-

ра и равнополочного уголка или из швеллера и двутавра (табл. 2.2), требуется: 
1. Определить положение центра тяжести; 
2. Найти осевые и центробежный моменты инерции относительно осей 

xс  и yс , проходящих через центр тяжести сечения;  
3. Определить положение главных осей инерции 0x  и 0y ; 
4. Найти главные моменты инерции относительно главных осей 

0x  и 0y ; 
5. Вычертить сечение в выбранном масштабе и указать на нем все раз-

меры в числах и все оси; 
6. Сделать проверочные расчеты. 

б) Для заданного поперечного сечения (табл. 2.3) требуется: 
1. Определить положение центра тяжести; 
2. Найти осевые и центробежный моменты инерции относительно осей 

xс  и yс , проходящих через центр тяжести сечения; 
3. Определить положение главных осей инерции 0x и 0y ; 
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4. Найти главные моменты инерции относительно главных осей 

0x  и 0y ; 
5. Сделать проверочные расчеты. 

 
                                                                                           Таблица 2.1 

 

 
 

Таблица 2.2 

 

Номер 
варианта 

Тип  
сечения 

Швеллер № 
Равнобокий уголок, 

мм 
Двутавр  № 

1 I 14 80×80×8 12 
2 II 16 80×80×6 14 
3 III 18 90×90×8 16 
4 IV 20 90×90×7 18 
5 V 22 90×90×6 20а 
6 VI 24 100×100×8 20 
7 VII 27 100×100×10 22а 
8 VIII 30 100×100×12 22 
9 IX 33 125×125×10 24а 
10 X 36 125×125×12 24 
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Таблица 2.3 

 

Вид поперечного сечения 
 

Номер 
варианта 

а, см в, см с, см d, см 

  

1 12 6 4 2 

2 16 10 2 6 

3 9 6 1 3 

  

4 6 9 3 5 

5 7 8 6 9 

6 8 6 4 6 

7 9 5 2 3 

 

8 6 4 3 4 

9 5 2 4 4 

10 4 3 2 5 

11 7 5 3 2 

 

12 9 4 4 6 

13 7 5 3 3 

14 6 3 6 4 

15 4 2 5 6 
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Продолжение табл. 2.3 
 

Вид поперечного сечения 
 

Номер 
варианта 

а, см в, см с, см d, см 

  

16 12 9 4 6 

17 18 12 5 8 

18 14 6 6 7 

19 15 19 3 4 

  

20 12 10 6 6 

21 16 8 9 4 

22 20 9 8 12 

23 14 14 12 6 

24 24 20 10 4 

  

25 10 8 4 3 

26 11 9 6 6 

27 13 12 5 9 

28 15 10 5 6 

29 8 4 8 12 

  

30 8 5 2 2 

31 9 4 1 2 

32 6 9 3 3 

33 10 6 4 1 

34 12 8 5 1 
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Продолжение табл. 2.3 

 

 
 

  

Вид поперечного сечения 
 

Номер 
варианта 

а, см в, см с, см d, см 

 

35 6 6 3 4 

36 9 4 6 5 

37 10 6 12 9 

38 12 9 10 6 

  

39 12 10 3 1 

40 10 12 3 2 

41 9 12 3 1 

42 8 10 3 2 

 

43 20 12 4 4 

44 18 10 3 5 

45 12 9 5 6 

46 15 12 6 4 

  

47 10 4 3 1 

48 12 6 4 2 

49 14 5 5 3 

50 16 6 4 1 



 45

 
                                                                                              Окончание табл. 2.3 

 

Вид поперечного сечения 
 

Номер 
варианта 

а, см в, см с, см d, см 

 

  

51 12 10 6 3 

52 18 12 4 9 

53 20 14 8 6 

54 22 16 10 4 

  

55 30 12 12 4 

56 24 14 10 6 

57 18 16 9 5 

58 12 10 8 3 

  

59 9 6 2 4 

60 6 5 4 2 

61 10 8 3 8 

62 12 9 4 1 

  

63 20 10 6 3 

64 12 6 4 3 

65 15 9 3 6 

66 18 10 9 6 
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Глава 3 
 

ДЕФОРМАЦИЯ КРУЧЕНИЯ ВАЛА 
 
 

 
 

Деформация кручения возникает при действии на вал пар сил, действую-
щих в плоскостях, перпендикулярных к его продольной оси. При расчетах вала 
на кручение выполняются следующие условия прочности и жесткости: 

max maxadm admτ τ ,  ,     

где maxτ  − максимальное касательное напряжение, max  − максимальный угол 

закручивания вала. 
Для определения максимального касательного напряжения и максималь-

ного угла закручивания необходимо иметь представление о том, как изменяется 
величина крутящего момента по длине вала. Текущие значения крутящих мо-
ментов определяются графиками их изменения, называемыми эпюрами. Вал по 
длине делится на участки вертикальными линиями, проведенными через те се-
чения, где приложены моменты пар сил. На каждом участке крутящий момент 
имеет постоянное значение и равен алгебраической сумме моментов относи-
тельно продольной оси, приложенных слева от сечения, проведенного условно 
на данном участке, или же приложенных справа от этого сечения.  

Правило знаков: момент в сечении считается положительным, если, 
смотря на торцевое крайнее правое сечение вала, момент направлен по ходу ча-
совой стрелки. Параллельно продольной оси вала проводится нулевая линия, от 
которой положительные моменты откладываются вверх, отрицательные − вниз 
в выбранном масштабе. Эпюра штрихуется вертикальными линиями. Диаметр 
сечения вала определяется из условия прочности 

max
max admτ τ

p

T

W
  ,                                         (3.1) 

где maxT  − максимальный крутящий момент из эпюры Т; 

 
 

4 3π 32 π

2 2 16
p

p

dJ d
W

d d
    − полярный момент сопротивления кручению по-

перечного сечения.  

Исходя из условия прочности  
3

max

adm

π

16 τ

Td
 , можно определить диаметр 

вала 

 
max3
adm

16
   

πτ

T
 d  .                                             (3.2) 
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Углы закручивания вала на отдельных участках определяются по форму-
ле: 

                                             
p

Tl

GJ
  ,                                                   (3.3) 

где T − крутящий момент на рассматриваемом участке вала, взятый из эпюры 
моментов; l - длина участка вала; pGJ  − жесткость вала при кручении; G  − мо-

дуль сдвига; 
4π

32p
d

J   − полярный момент инерции поперечного сечения вала. 

При построении эпюры углов закручивания вала необходимо помнить, 
что полный угол закручивания равен алгебраической сумме углов закручивания 
вала на отдельных участках. Значения углов закручивания в промежуточных 
сечениях определяются по формуле: 

 прав левα α ,                                                  (3.4) 

где левα  − суммарный угол закручивания всех участков, которые находятся 
слева от рассматриваемого участка;   − угол закручивания на данном участке. 

Для определения максимального относительного угла закручивания 
определяют углы для каждого участка по формуле:  

  θ
l


 ,                                                          (3.5) 

где  l − длина рассматриваемого участка. 
 
 
 
 

Пример 3.1. 
 

К стальному валу приложены три известных момента: 1T =1100 Н·м, 

2T =1400 Н·м, 3T = 1800 Н·м, а = 1,1 м, b = 1,4 м, с = 1,8 м  (рис. 3.1). 
 
Требуется: 
1. Установить, при каком значении момента Х угол закручивания правого 

концевого сечения вала равен нулю. 
2. Построить эпюру крутящих моментов. 

3. При заданном значении admτ  определить диаметр вала из расчета на 

прочность и округлить его величину до ближайшего большого, соответственно 
равного 30, 35,40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100 мм. 

4. Построить эпюру углов закручивания. 
5. Найти наибольший относительный угол закручивания и проверить вал 

на жесткость при admθ 1,5 град м . 
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Рис. 3.1. 
 
Решение. 
1. Задача является статически неопределимой, так как невозможно опре-

делить из одного уравнения равновесия два неизвестных момента pТ  и X . Для 

решения составим одно уравнение статики и одно уравнение совместности де-
формации. Уравнение статики представляем в виде уравнения моментов отно-
сительно продольной оси вала 

1 2 3 0pТ T T T T X      . 

Угол закручивания правого концевого сечения может быть выражен как 
алгебраическая сумма взаимных углов закручивания сечений отдельных участ-
ков под действием каждого из моментов в отдельности  

1 2 3 4 0           , 
где 1  − угол закручивания вала на участке 0-1 под действием момента 1T ; 2 − 
угол закручивания вала на участке под действием момента 2T ; 3  − угол закру-
чивания вала на участке под действием момента 3T ; 4  − угол закручивания 
вала на участке 3-4 под действием неизвестного момента Х. 

При этом 
     2 31

1 2 3 4
2

 ;   ;    ;   
p p p p

T a b T a b c X a b cT a
.

GJ GJ GJ GJ

    
           

     

     

2 31

1 2 3

2

 2 0

p p p p

T a b T a b c X a b cT a

GJ GJ GJ GJ

T a T a b  T a b c X a b c .

    
     

         

 

Подставив данные, получим 
1100 11 1400 2 5 1800 4 3 5 4 0, - , - , X ,      ; 

откуда 
1210 3500 7740

1857 Н м
5 4

X   
,

  
   . 

Реактивный момент находим из уравнения статики: 

     
1 2 3 ;

1100 1400 1800 1857 243 Н м.

p

p

T T T T X

T  

    

      
 

2. Для построения эпюры моментов (рис. 3.2) определяем значения мо-



 49 

ментов методом сечений. 
В сечении  IV-IV     IV 1857 Н мT    . 
В сечении  III-III      III 1857 1800 57 Н мT      . 
В сечении   II-II        II 1857 1800 1400 1343 Н мT        . 
В сечении    I-I          I 1857 1800 1400 1100 243 Н м.T          
3. Найдем полярный момент инерции сечения 

max 6 3
6

adm

1857
30 95 10 м

τ 60 10

-
P

T
W ,     


, 

где  adm maxτ 60 МПа;  1857 Нм  T    . 

Из соотношения  
3π

16p
d

W    найдем диаметр вала: 

6
233 16 16 30 95 10

5 5 10 м 55 мм.
π 3 14

-
-PW ,

d ,   
,

  
      

Принимаем диаметр вала равным 60 мм. 
 

 
Рис. 3.2.    

 
4. Углы закручивания вала на участках находим по формуле (3.3). Для 

этого сначала найдем pJ  
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4
4 8 43,14 6

 127,2  см 127,2 10 м
32

-
pJ  


    . 

I
I

6

4 8
243 10 1 1

0 0026 рад
8 10 127 2 10

-

-
p

T a ,
,  

GJ ,

 
     

  
; 

II
II

6

4 8
1343 10 1 4

0 0185 рад
8 10 127 2 10

-

-
p

T b ,
,  

GJ ,

  
     

  
; 

III
III

6

4 8
57 10 1 8

0 0010 рад
8 10 127 2 10

-

-
p

T c ,
,  

GJ ,

 
   

  
; 

IV
IV

6

4 8
1857 10 1 1

0 0200 рад
8 10 127 2 10

-

-
p

T a ,
,  

GJ ,

 
   

  
. 

В месте жёсткой заделки в сечении 0 вал неподвижен. По формуле (3.4), 
находим угол закручивания вала в сечениях 1, 2, 3, 4: 

1 0 I

2 1 II

3 2 III

4 3 IV

α α 0 0 0026 рад;

α α 0 0026 0 0185 0 0211 рад;

α α 0 0211 0 001 0 0201 рад;

α α 0 0201 0 02 0 0001 0 рад

,  

, , ,  

, , ,  

, , , .

   
      
      
       

  

Строим эпюру углов закручивания (см. рис.3.2). Относительный угол за-
кручивания на каждом участке можно определить по формуле (3.5): 

I
I

II
II

III
III

IV
IV

0 0026
θ 0 0023 рад м;

11 11

0 0185
θ 0 0132 рад м;

1 4 1 4

0 0010
θ 0 0006 рад м;

1 8 1 8

0 0200
θ 0 0182 рад м

11 11

,
,  

, ,

,
,  

, ,

,
,  

, ,

,
,  .

, ,


    


    


  


  

 

 
5. Наибольшим является относительный угол закручивания на участке 3-4 

max
180

θ 0,0182 рад м 0 0182 1,04  град м
π

,  


. 

 
Таким образом, max admθ 1,04  град м θ 1,5  град м   , т. е. условие 

жесткости выполняется. 
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Пример 3.2. 
 

Шкив двухколодочного тормоза крана, имеющий диаметр 300 ммD  , 
жестко крепится на стальном валу диаметром 30 ммd    (рис. 3.3). Определить 
наибольшие напряжения кручения в сечении вала, если сила нажатия на колод-
ки  тормозного шкива Q = 820 Н, коэффициент трения скольжения между ко-
лодками и шкивом 0 4f , . Определить угол закручивания вала, если 

400 ммl   . 
 

 
Рис. 3.3. 

 
Решение. 
Окружное усилие на тормозном шкиве равно силе трения, возникающей 

между колодками и шкивом 
820 0 4 328 НF Qf ,      . 

Крутящий момент на тормозном шкиве 
2328 30 10 98 4 Н м-T FD ,        . 

 Полярный момент сопротивления и полярный момент инерции сечения 
вала равны 

 33 2 6 3π π
3 10 5 3 10 м

16 16
- -

рW d ,       ; 

 44 2 8 4π π
3 10 7 96 10 м

32 32
- -

pJ d ,       . 

Наибольшее касательное напряжение в сечении определяем по форму-
ле (3.1) 
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6
max 6

98 4
τ 18 5 10 Па 18 5 МПа.

5 3 10-
P

T ,
,  ,  

W ,
    


 

Угол закручивания вала тормозного шкива 

10 8
180 98 4 0 4 180

0 36 ,
π π8 10 7 96 10- -

p

Tl , ,
,

GJ ,


     

  

 
  

следовательно 22 .   
 
 
Пример 3.3. 
 
К стальному валу, оба конца которого защемлены (рис. 3.4, а), приложен 

крутящий момент T = 440 Н·м. Определить реактивные моменты в опорах А и В 
и построить эпюру крутящих моментов при 1 0,2 м,  0,8 м.l l   

 
Решение.  
Обозначим реактивные моменты в защемлении через AT  и ВT . Из статики 

знаем уравнение равновесия 
0A BT Т T     или A BT T Т   

Далее составим уравнение совместности деформаций. Для этого отбро-
сим (мысленно) защемление правого конца вала и заменим его действием на 
вал неизвестным реактивным моментом ВT  (рис. 3.4, б).  

 

 
 

Рис. 3.4. 
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Величину момента TB определим из условия, что угол закручивания пра-
вого крайнего сечения от действия моментов Т и TA равен нулю, так как это се-
чение вследствие защемления неподвижно. Угол закручивания правого осво-
божденного сечения вала на основе принципа независимости действия сил 
можно определить как сумму двух слагаемых 

 

+     , 
 

где   и   – углы закручивания правого освобожденного сечения вала, 

найденные отдельно от моментов Т  и TB, при этом 1  
p

Tl

GJ
  ;  B

p

T l

GJ
   . 

Знак минус в выражении   взят потому, что моменты T  и TB  противо-
положны по направлению. 

Полный угол закручивания правого сечения равен нулю, поэтому 
 

1 0B

p p

Tl T l

GJ GJ
         , 

 

откуда 1 440 0 2
110 Н м

0 8B
Tl ,

T  
l ,


    . 

Из уравнения статики определим момент TA  
 

440 110 330 Н мА BТ Т Т        . 
 

Эпюра крутящих моментов приведена на рис. 3.4, в.  
  
 

3.1. Задания для расчета валов на кручение 
 
К стальному валу приложены три известных момента 1 2 3, ,T  T  T . 
Требуется: 
1. Установить, при каком значении момента X угол закручивания правого 

концевого сечения вала равен нулю. 
2. Построить эпюру крутящих моментов. 
3. При заданном значении admτ  определить диаметр вала из расчета на 

прочность и округлить его значение до ближайшего равного: 30, 35, 40, 45, 50, 
60, 70, 80, 90, 100  мм. 

4. Построить эпюру углов закручивания, найти наибольший относитель-
ный угол закручивания и проверить вал на жесткость при admθ 1,5  град м . 

Данные для расчета приведены на рис. 3.5 и в табл. 3.1. 
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Рис. 3.5. 

 
                                                                                                Таблица 3.1 

 

Номер 
варианта 

Номер 
схемы 

Расстояние, м Момент, Н·м 
admτ , МПа 

a b c T1 T2 T3 

1 I 1,1 1,2 1,1 1100 1000 1200 35 

2 II 1,2 1,3 1,2 1200 1100 1000 40 

3 III 1,3 1,4 1,3 1300 1200 1100 45 

4 IV 1,4 1,5 1,4 1400 1300 1200 50 

5 V 1,5 1,6 1,5 1500 1400 1300 55 

6 VI 1,6 1,7 1,6 1600 600 1500 60 

7 VII 1,7 1,8 1,7 1700 700 1600 65 

8 VIII 1,8 1,9 1,8 1800 800 1700 70 

9 IX 1,9 2,0 1,9 1900 900 1800 75 

10 X 2,0 2,1 2,0 2000 1000 2100 80 
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Глава 4 
 

ДЕФОРМАЦИЯ ПОПЕРЕЧНОГО ИЗГИБА БАЛОК 
 
 
 
 

Деформация поперечного изгиба может возникнуть от любых нагрузок, 
если линии действия этих нагрузок находятся в плоскости, проходящей через 
продольную ось балки. Если в такой плоскости располагается одна из главных 
осей инерции поперечного сечения, то возникает деформация плоского изгиба. 
От действия внешних нагрузок в поперечных сечениях балок возникают внут-
ренние силовые факторы – поперечные силы и изгибающие моменты. Для их 
нахождения пользуемся методом сечений и, изучая равновесие сил, приводим 
внешние нагрузки к центру тяжести поперечного сечения.  

Поперечная сила xQ  в любом сечении равна алгебраической сумме про-
екций всех внешних сил, приложенных с одной стороны от рассматриваемого 
сечения, на ось, перпендикулярную к продольной оси балки.  

Изгибающий момент xM   в любом сечении равен алгебраической сумме 
моментов всех сил, действующих с одной стороны от рассматриваемого сече-
ния балки, относительно центра тяжести сечения. 

Правило знаков для xQ  и xM : 
1) поперечная сила считается положительной, если она сдвигает левую 

часть балки от сечения вверх, а правую часть балки вниз; 
2) изгибающий момент в сечении считается положительным, если он из-

гибает балку выпуклостью вниз; при изгибе балки выпуклостью вверх изгиба-
ющий момент считается отрицательным.  

Уравновесить момент внешних сил может только момент внутренних сил 
упругости, который образован силами, направленными нормально к сечению 
балки. Поперечная сила может быть уравновешена силой, которая является 
равнодействующей внутренних сил упругости, расположенных в плоскости се-
чения балки. 

Таким образом, нормальные напряжения, возникающие в поперечных се-
чениях балок, зависят от величины изгибающих моментов в этих сечениях, а 
касательные напряжения – от величины поперечных сил в этих сечениях. Эту 
зависимость в общем виде можно записать 

 1σ xf M ;    2τ xf Q  

Таким образом, для того, чтобы определить напряжения в поперечных 
сечениях, необходимо знать законы изменения xQ   и xM  по длине балок. Для 
этого строят два графика, называемых эпюрами поперечных сил и изгибающих 
моментов. 

Порядок построения эпюр сводится к следующему: 
1. Заданная балка вычерчивается в выбранном масштабе с указанием раз-

меров и нагрузок; 



 56

2. С помощью уравнений равновесия статики определяются реакции опор 
с обязательной последующей проверкой; 

3. Балка разбивается на отдельные участки. Каждый участок имеет свой 
закон изменения нагрузки; 

4. Для каждого участка записываются уравнения для определения xQ  и 

xM ; 
5. Вычисляют ординаты xQ  и xM  по составленным для отдельных участ-

ков уравнениям; 
6. Строят в принятом масштабе эпюры xQ  и xM . 
Положительные значения найденных величин откладываются выше нуле-

вой линии эпюры, а отрицательные − ниже ее. 
Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов можно вы-

полнить, применяя следующие контрольные правила для построения эпюр: 
1. На концевых шарнирных опорах xQ  равны реакциям, а xM  равны ну-

лю, если на опорах не приложены пары с моментами М. 
2. На участках балки, где отсутствует распределенная нагрузка, попереч-

ная сила постоянна, а изгибающий момент изменяется по линейному закону. 
3. На участках, где приложена равномерно распределенная нагрузка, 

эпюра xQ  изменяется по закону прямой наклонной линии, а эпюра Мх − по за-
кону квадратичной параболы. В том сечении, где эпюра xQ  пересекается с ну-
левой линией, на эпюре xM  наблюдается экстремальное значение момента 
(вершина параболы). 

4. На участках, где приложена нагрузка, изменяющаяся по закону тре-
угольника, эпюра xQ  изменяется по закону квадратичной параболы, а эпюра 

xM  − по закону кубической параболы. 
5. В тех сечениях, где приложены сосредоточенные силы (включая и 

реакции), на эпюре xQ  наблюдаются скачки (перепады) на величину этих сил, 
а на эпюре xM  − переломы смежных линий. 

6.  В тех сечениях, где приложены пары с моментами М, на эпюре xM  
наблюдаются скачки на величину этих моментов. 

7. На свободном конце консольной балки поперечная сила xQ  равна ну-
лю, если в этом месте не приложена сосредоточенная сила; и изгибающий 
момент xM  равен нулю, если в этом месте не приложена пара с моментом М. 

8. В жесткой заделке консольной балки xQ  равна реакции, а изгибающий 
момент xM  равен моменту заделки. 

 
Нормальные напряжения при изгибе определяются по формуле: 

н.о.
σ xM

у
J

 ,                                                        (4.1) 
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где Мх − изгибающий момент в сечении; н.о.J − момент инерции сечения отно-
сительно нейтральной оси поперечного сечения (нейтральная ось – это ось, в 
любой точке которой нормальные напряжения всегда равны нулю); у − рассто-
яние до рассматриваемого волокна от нейтральной оси.  

Касательные напряжения при изгибе могут быть определены по формуле 
Д. И. Журавского:      

н.о

н.о.

.τ ,xQ S

J b
                                                      (4.2) 

где Qx − поперечная сила в сечении; н.о.S  − статический момент площади отсе-
ченной части поперечного сечения выше уровня, на котором определяются ка-
сательные напряжения относительно нейтральной оси; b − ширина сечения на 
уровне, для которого определяются напряжения. 

Подбор поперечного сечения балки производится на основании следую-
щего условия прочности: 

mах
mах adm

н.о.
σ σ ,

М

W
                                               (4.3) 

откуда        

mах
н.о.

adm
,

σ

M
W                                                     (4.4) 

где  mахM  − максимальный изгибающий момент, взятый из эпюры Мх; н.о.W − 
момент сопротивления поперечного сечения балки изгибу относительно 
нейтральной оси; admσ − допускаемое нормальное напряжение для материала 
балки. 

После подбора поперечного сечения производится полная проверка балки 
на прочность по следующим напряжениям: 

а) по рабочим нормальным напряжениям 

mах
раб. adm

н.о.

σ σ
М

W
  , 

где н.о.W  − момент сопротивления выбранного поперечного сечения. 
б) по максимальным касательным напряжениям  

max н.о.
max adm

н.о.
τ τ ,

Q S

J b
   

где maxQ − наибольшая поперечная сила, взятая из эпюры xQ ; Sн.о. − статиче-
ский момент части площади выбранного поперечного сечения, находящейся 
выше или ниже нейтральной оси, относительно этой оси; b − ширина сечения 
на уровне нейтральной оси; Jн.о. − момент инерции выбранного сечения относи-
тельно нейтральной оси. 

в) по главным напряжениям: 
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проверка проводится для балок, ширина сечений которых не постоянна. 
При этой проверке на основании эпюр выбирается опасное сечение балки, в ко-
тором одновременно значения xQ  и xМ  большие. По формулам (4.1) и (4.2) 
для этого сечения строят эпюры нормальных и касательных напряжений, а за-
тем определяют главные напряжения для характерных волокон сечения по его 
высоте, пользуясь формулой:  

2 2
1,2

1σ (σ σ 4τ ).
2

                                          (4.5) 

Для стальных балок определяют расчётное (эквивалентное) напряжение 
для верхних (нижних), средних, переходных волокон (где резко изменяется ши-
рина сечения) по III или IV теориям прочности. 

Проверка прочности сводится к рассмотрению выполнения следующих 
условий прочности: 

III
р 1 2 admσ σ σ σ ,                                         (4.6) 

IV 2 2
р 1 2 1 2 admσ σ σ σ σ σ .                                  (4.7) 

 
 

 

4.1. Расчет балки на прочность 
 
Пример 4.1. 
 
Для расчетной схемы с указанными размерами и нагрузками (рис. 4.1.) 

построить по длине балки эпюры изгибающих моментов и поперечных сил. 
Подобрать поперечное сечение балки в двух вариантах: 
а) прямоугольного профиля, полагая, что балка деревянная при 

admσ = 10 МПа; соотношение между размерами сечения принять равным b:h = 

= 1:2; 
б) двутаврового профиля (см. табл. П.1), материал сталь при 

admσ = 160 МПа, admτ 96 МПа . 

в) провести полную проверку стальной балки на прочность. 
 
Решение. 
Определение опорных реакций. 
Расчёт балки следует начинать с расстановки и определения величины 

опорных реакций. Величина и направление опорных реакций и реактивных мо-
ментов могут быть определены из решения уравнений равновесия. Для плоской 
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системы параллельных сил (поперечный плоский изгиб) условия равновесия 
описываются двумя уравнениями статики: 0; 0A BM M   . 

Рассматриваемая балка (см. рис. 4.1) имеет две шарнирные опоры. В опо-
ре А (шарнирно-подвижной) возникает одна реакция RA , в опоре В (шарнирно-
неподвижной) направление реакции в общем случае неизвестно, поэтому раз-
ложим её на две составляющие: НB − горизонтальную и RB − вертикальную. Все 
нагрузки действуют перпендикулярно продольной оси балки, поэтому из урав-
нения проекций на горизонтальную ось х получается, что составляющая НB = 0. 
Запишем уравнения моментов сил относительно опоры В 

BM  = 0,       1 25 3 3 0,5 0AM R F M q         . 

Решаем уравнение относительно RA  

1 23 3 0,5 30 60 3 50 20 1,5
38 кН

5 5A

M F M q
R

          
   . 

Запишем уравнения моментов сил относительно опоры А 
0,AM      2 15 3 4,5 2 0BR q M F M         . 

Решаем уравнение относительно RB 

2 13 4,5 2 20 3 4,5 50 60 2 30 410
82 кН.

5 5 5B

q M F M
R

           
     

Для проверки правильности вычисления опорных реакций составим 
уравнение проекций всех сил на вертикальную ось у: 

y  = 0,    3 0;A BR F q R        38 60 60 82 0,      120 120 0  . 

Последнее уравнение обращается в тождество, следовательно, величина 
реакций и их направление определены правильно. 

Если в результате решения уравнения реакция имеет отрицательное зна-
чение, то следует изменить направление реакции на противоположное и в даль-
нейших расчётах считать её положительной. 

После определения опорных реакций можно перейти к построению эпюр 
изгибающих моментов и поперечных сил, предварительно разбив балку по 
длине на участки, в пределах которых закон изменения внешних нагрузок оста-
ётся постоянным. 

Границы участков располагаются в местах приложения моментов пар сил, 
сосредоточенных сил, начала или конца распределенной нагрузки. 

Участки нумеруются слева или справа от концевых сечений балки. Рас-
считываемая балка имеет пять участков  I - V. 

При составлении аналитических выражений для xQ  и xМ  в пределах I-го 
участка проведём сечение с абсциссой 1x  и рассмотрим равновесие левой части 
консоли. На эту часть балки действует пара сил с моментом  1 30 кН мМ    , по-
этому поперечная сила I 0Q  , а изгибающий момент в любом сечении будет 
постоянным I 1 30 кН мM М       . 
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Рис. 4.1. 
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Для составления аналитических выражений xQ  и xМ  в пределах II-го 
участка проводим сечение с абсциссой 2x  и рассматриваем равновесие левой 
части балки. 

II 38AQ R   кН − поперечная сила в пределах II-го участка постоянна. 

II 2( -1)AM M R x   . 
Это уравнение прямой линии, для её построения достаточно определить 

ординаты изгибающего момента в двух точках (на концах участка): 
при х2 = 1 м       II 1 30M M     кН·м; 
при х2 = З м       II 1M M  + RA ·2 = 30 + 76 = 46 кН·м. 

Для III-го участка (сечение с абсциссой 3x ) 

IIIQ  = RA  F = 38  60 = 22 кН. 
На этом участке поперечная сила не зависит от 3x  и поэтому на протяже-

нии всего участка она не меняет своего значения. 

IIIM  =  M1+RA (x3 – 1) – F(x3 – 3).   
Это уравнение прямой линии. 
Вычислим моменты при следующих значениях 3x : 

при х3 = 3 м       IIIM = 30 + 38·2 = 46 кН·м; 
при х3 = 4 м       IIIM = 30 + 38·3  60 = 24 кН·м.  

Для IV-го участка (сечение с абсциссой 4x ) поперечная сила равна: 

IVQ  = RA  F  q (x4  4). 
Это уравнение прямой линии.   
Вычислим ординаты в начале и в конце участка: 

при х4= 4 м        IVQ = 38 − 60 = − 22 кН; 
при х4 = 6 м       IVQ = 38 − 60 − 40 = − 62 кН. 

Уравнение изгибающих моментов для IV-го участка имеет вид 

IVM = − M1+RA (х4 −1) − F (х4 − 3) +M2 − q
2

4( 4)

2

x 
. 

Это уравнение параболы. 
Для её построения определяем моменты: 

при х4= 4 м       IVM = − 30 + 114 − 60 + 50 – 20·0 = 74 кН; 
при х4= 6 м       IVM = − 30 + 38·5 − 60·3 + 50 − 20·(4/2) = −10 кН. 

Прежде, чем составлять выражение поперечной силы и изгибающего мо-
мента для V-го участка, заметим, что их можно найти как из равновесия левой 
части, так и из равновесия отсеченной правой части. Каждый раз к выбору ре-
шения нужно подходить с точки зрения возможной простоты и наименьшего 
количества вычислений. 

Для V-го участка (сечение с абсциссой 5x ) поперечная сила равна 

VQ  = q 5x . 
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Вычислим значения ординат: 
при 5x  = 0          VQ  = 0; 
при 5x  = 1 м       VQ = 20 кН. 

Составим уравнение изгибающего момента для V-го участка: 
2

5 5
V 5 2 2

x qx
M qx    . 

Получили уравнение параболы. Для её построения вычислим ординаты: 
при х5 = 0,       MV = 0; 
при х5 = 1,       МV = −10 кН·м. 

При построении эпюр Qx  и Мx  выбираем масштаб и откладываем поло-
жительные значения ординат эпюр от нулевой линии вверх, а отрицательные 
вниз (см. рис. 4.1). После построения эпюр устанавливаем наибольшие значе-
ния поперечной силы maxQ  = 62 кН и изгибающего момента maxM = 74 кН·м. 

Сечение С является опасным, в нем 22 кН,xQ  74 кН мxM   . 

Подбор поперечного сечения балки проводим в соответствии с условием 
задания в двух вариантах: 

а) подбор сечения прямоугольного профиля деревянной балки 
3

3 3 3mах
н.о. 6

adm

74 10
7,4 10  м 7400 см

σ 10 10

М
W

     


. 

Для прямоугольного сечения  
3 2

н.о.
н.о.

mах

( ) /12

/ 2 6

J bh bh
W

y h
   . 

При 2 ,h b  3 3
н.о. (2 /3) 7400 смW b  ,  отсюда   

3 74003 22,3 см;
2

b


   

2 22,3 44,6 смh    . 
После округления размеров в большую сторону принимаем: h = 46 см, 
b = 23 см. 

б) подбор сечения двутаврового профиля 
3

4 3 3mах
н.о. 6

adm

74 10
4,62 10  м 462 см

σ 160 10

М
W

     


. 

Из таблицы сортамента проката этому значению соответствует двутавр 

№ 30, для которого табл. 3
н.о. 472 смW Wх  . 

Основные размеры и геометрические характеристики профиля: 
высота h = 0,3 м; ширина полки b = 0,135 м; толщина полки t = 0,01 м; толщина 
стенки d =0,65·10-2 м; площадь сечения A = 46,5·10-4 м2; момент инерции сече-

ния относительно нейтральной оси табл. 4 4
н.о. 0,708 10  мхJ J    ; статический 

момент половины площади сечения относительно нейтральной оси 
max табл. 4 3
н.о.

. 2,68 10  мхS S    . 
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Полная проверка стальной балки на прочность: 
а) проверка по рабочим нормальным напряжениям 

3
6mах

4раб. табл.

74 10
σ 157 10  Па 157 МПа

4,72 10

M

Wх


    

; 

раб. admσ 157 МПа σ 160 МПа   ,  

т. е. условие прочности выполняется. 
б) проверка по максимальным касательным напряжениям 

табл. 4
6mах

4 2mах табл.

62 2,68 10
τ 36,2 10  Па 36,2 МПа

0,708 10 0,65 10
х

х

Q S

J d

 
       

; 

mах admτ 36,2 МПа<τ 96 МПа  . 

Таким образом, условие прочности выполняется. 
в) проверка по главным напряжениям в опасном сечении С, в котором 

22 кН,  74 кН мx xQ M   . 

Строим эпюру нормальных напряжений для этого сечения по уровням 
(рис. 4.2): 

3
6

1 1 1 1табл. 4

74 10
σ 0,15 157 10  Па 157 МПа

0,708 10
x

х

M
у

J
  


        


. 

Знак «минус» при напряжении для верхних волокон указывает на то, что 
при положительной эпюре Мx в этом сечении верхняя часть волокон испытыва-
ет деформацию осевого сжатия. 

7 7 1 1σ σ 157 МПа   ; 
3

2 2 3 3 2 2табл. табл. 4

74 10
σ σ ( ) (0,15 0,01)

2 0,708 10
x x

х х

M M h
у t

J J
   


         


 

6147 10  Па 147 МПа     ;              4 4σ 0  , так как 4 4 0.у    
Эпюра касательных напряжений также строится по значениям, определя-

емым для различных уровней (волокон) сечения 

1 1 7 7τ τ 0   , 

так как 1 1
н.о. 0,S    т. е. статический момент площади сечения, находящейся выше 

или ниже уровня 1-1 относительно нейтральной оси, равен нулю. 
Напряжения в волокнах уровня 2-2 и 6-6 можно не определять, так как 

они обычно очень малы. 
В переходных волокнах 3-3 и 5-5 напряжения будут равны 

 
3 3
н.о.

3 3 5 5 табл. табл.
3 3

( / 2 / 2)
τ τ x x

х х

Q S Q bt h t

J b J d
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3
6

4 2

22 10 0,135 0,01 (0,15 0,005)
9,7 10  Па 9,7 МПа.

0,708 10 0,65 10

    
      

 

Для волокон нейтрального слоя 
4 4 табл. 4

6н.о.
4 4 табл. табл. 4

4 4

22 2,68 10
τ 12,8 10  Па 12,8 МПа.20,708 10 0,65 10

x x х

х х

Q S Q S

J b J d






 
        

 

Эпюры σ  и τ  строятся в масштабе (см. рис. 4.2).  

 
Рис. 4.2. 

 
На основании эпюр напряжений определяют главные напряжения для 

верхних, переходных и средних волокон 
 

1 1 2 2
1 1 1 1 1 1 1

2 2σ 1/ 2(σ σ 4τ ) 1/ 2( 157 157 4 0 ) 0
           ; 

1 1
2

2 2σ 1/ 2( 157 157 4 0 ) 157 МПа        ; 

3 3
1

2 2σ 1/ 2( 147 147 4 9,7 ) 0,5 МПа       ; 

3 3
2

2 2σ 1/ 2( 147 147 4 9,7 ) 147,5 МПа        ; 

4 4
1

2 2σ 1/ 2(0 0 4 12,8 ) 12,8 МПа      ; 
4 4
2σ 12,8 МПа   . 
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Определим величины расчётных напряжений по третьей теории прочно-
сти: 

1 1 1 1 1 1
р 1 2σ σ σ 0 ( 157) 157 МПа        ; 
3 3 3 3 3 3
р 1 2σ σ σ 0,5 ( 147,5) 148 МПа       ; 
4 4 4 4 4 4
р 1 2σ σ σ 12,8 ( 12,8) 25,6 МПа        , 

таким образом условие прочности III
р admσ σ  выполняется. 

По четвертой теории прочности 
1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2
р 1 2 1 2σ (σ ) (σ ) σ σ 0 157 0 157 МПа           . 

Аналогично: 3 3
рσ 148 МПа  ; 4 4

рσ 22,1 МПа  . 

Таким образом, результаты по всем вариантам полной проверки прочно-
сти балки показывают, что все условия прочности выполняются, следовательно, 
к практическому применению принимается двутавр № 30. 

 
Пример 4.2. Консольная балка, сложное сечение. 
 

Для заданной схемы балки (рис. 4.3) построить эпюры поперечных сил 

хQ  и изгибающих моментов хM , определить размеры сечения заданной формы 
из условия прочности, принимая admσ 160 МПа . 

Решение. 
Определим реакции опоры A  из уравнений равновесия 
1) 0;AM     1 2,5 3 0M M q FA        ; 

              1 2,5 3 6 10 24 20 кН мAM M q F           . 
2) 0Y  ; 1 0AR q F    (предварительное направление реакции AR  

вверх); 
              1 4 8 4 кНAR q F       (меняем направление реакции на противо-
положное). 

Проверка 
    0;CM    3 1 0,5 20 12 6 2 0.A AM R M q              

Определим размеры поперечного сечения (см. рис. 4.3), для чего условно 
разбиваем это сечение на фигуры 1, 2, 3 и 4, площади которых равны: 

1 5 6 ;A b b   2 2 3 ;A b b  3 4 .A A b b     
Для определения положения центра тяжести сечения проводим вспомога-

тельную ось врx  и найдем координату Cy  по известной формуле 

вр 1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4
с

xS A y A y A y A y
y

A A A A A
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6 5 2,5 2 3 1,5 2 0,5
2,58 ,

6 5 2 3 2

b b b b b b b b b
b

b b b b b b

       
 

    
 

 
где 1 2 3 4,  ,  ,  y y y y − расстояния от центров тяжести фигур 1, 2, 3, 4 до оси врx . 

 

 
 
 

Рис. 4.3. 
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Так как сечение симметричное, то его центр тяжести лежит на оси сим-
метрии y. 

Проводим нейтральную ось через центр тяжести параллельно вспомога-
тельной оси врx . Находим момент инерции относительно нейтральной оси 

     
3

31 2 2
н.о. н.о. н.о. 1н.о

3 3
2 2 4

2 3

6 (5 )
2 6 5 ( ). 12

2 (3 )
2 3 ( ) 2 ( ) 60 ,

12 12

c

c c

b b
J J J J b b y y

b b b b
b b y y b b y y b

 
         

 
    

               
   

 

где ( )ny yc  − расстояние между собственной осью простой фигуры и 
нейтральной осью. 

Строим эпюры поперечных сил хQ  и изгибающих моментов хM , пользу-
ясь контрольными правилами и начиная построения со свободного конца балки.  

  8 кНCQ F    ;  1 8 4 4 кН D B AQ F q Q Q           ;  
  0CM  ;  1 1 0,5 8 2 6 кН мDM F q         ; 

  2 1 1,5 16 6 10 кН мBM F q         . 

В сечении В изгибающий момент возрастает на момент М = 6 кН м , что 
на эпюре хM  отражается в виде скачка. Изгибающий момент в жесткой заделке 

равен моменту заделки АM . 

Максимальный изгибающий момент maх 20 кН мАM M   . Максималь-

ные напряжения, возникающие в нижних волокнах этого сечения 
н

maх maх
maх 4 3

н.о.

 к20 2,58 0,83 Н мσ
60

M y b
J b b

    


. 

Максимальные напряжения, возникающие в верхних волокнах этого се-
чения 

в
maх maх

min 4 3
н.о.

 к20 2,42 0,81 Н мσ .
60

M y b
J b b

    


 

 

Приравнивая наибольшее напряжение к допускаемому напряжению 
σadm , получим размер сечения b  

 
3

3
maх adm3 6

6 23

 к

 

0,83 Н м 0,83 10σ σ 160 МПа; ,    
160 10

5,2 10 1,73 10 м;  18 мм.

b
b

b b
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4.2. Задания для расчета балок на прочность 
 
Для расчетной схемы балки необходимо: 
1. Построить по длине балки эпюры изгибающих моментов и поперечных 

сил. 
2. Подобрать поперечное сечение балки в двух вариантах: 

а) прямоугольного профиля, полагая, что балка деревянная при admσ 10 МПа ; 
соотношение между размерами сечения принять равными  b:h = 1:2; 
б) двутаврового профиля (см. табл. П. 1) при admσ 160 МПа, admτ 96 МПа . 
 3. Провести полную проверку стальной двутавровой балки на прочность. 

Данные для расчета приведены в табл. 4.1. 
 

Таблица 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер 

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

1 2,0 19 20 20 

2 1,0 16 35 40 

3 1,2 10 30 40 

  

4 2,0 10 25 50 

5 2,2 30 50 40 

6 2,4 10 10 20 

  

7 1,0 10 65 20 

8 1,2 10 55 40 

9 2,0 20 45 15 

 

10 1,0 18 32 60 

11 2,2 10 35 50 

12 1,8 30 42 30 

  

13 2,0 12 26 20 

14 1,0 14 14 20 

15 2,0 15 25 30 
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Продолжение табл. 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер 

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

16 1,0 10 32 40 

17 2,0 25 42 20 

18 1,6 30 50 30 

  

19 1,0 10 – 10 

20 2,0 11 – 30 

21 1,0 12 – 30 

  

22 1,2 13 – 60 

23 2,2 14 – 70 

24 3,0 15 – 40 

  

25 3,0 16 – 20 

26 1,2 17 – 70 

27 2,0 18 – 70 

  

28 3,0 20 10 – 

29 2,0 21 60 – 

30 2,0 22 10 – 

 

31 2,1 23 30 – 

32 2,0 24 30 – 

33 2,2 25 30 – 

 

34 2,0 26 40 – 

35 2,0 27 40 – 

36 2,0 28 40 – 
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Продолжение табл. 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер  

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

  

37 1,2 10 30 15 

38 1,3 12 40 10 

39 1,4 15 45 12 

  

40 1,0 14 50 10 

41 2,0 13 60 20 

42 2,0 12 55 12 

 

43 1,1 16 – 20 

44 1,4 17 – 16 

45 1,5 20 – 15 

  

46 1,6 18 30 – 

47 1,2 11 20 – 

48 1,3 14 10 – 

  

49 0,8 15 40 – 

50 0,7 13 13 – 

51 1,1 17 22 – 

 

52 0,5 24 – 20 

53 0,6 28 – 30 

54 0,9 30 – 40 

 

55 1,1 10 30 – 

56 1,2 20 31 – 

57 1,3 30 32 – 
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Продолжение табл. 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер 

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

58 1,4 40 – 40 

59 1,2 35 – 50 

60 2,0 28 – 80 

 

61 1,5 12 20 – 

62 1,7 14 30 – 

63 1,9 16 40 – 

  

64 2,1 18 20 20 

65 2,3 19 30 30 

66 2,5 20 25 40 

 

67 2,0 12 30 25 

68 2,4 10 35 30 

69 2,7 10 30 35 

 

70 1,0 12 10 40 

71 2,0 14 20 30 

72 2,0 16 30 40 

 

73 1,0 – – 20 

74 2,0 – – 30 

75 2,5 – – 40 
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Продолжение табл. 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер  

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

76 1,5 – 30 – 

77 2,5 – 40 – 

78 1,2 – 50 – 

  

79 1,3 – 40 – 

80 1,4 – 25 – 

81 1,6 – 30 – 

  

82 1,7 10 – – 

83 1,8 10 – – 

84 1,9 10 – – 

  

85 2,1 30 – – 

86 2,2 20 – – 

87 2,3 10 – – 

 

88 2,0 25 – – 

89 1,0 15 – – 

90 2,3 10 – – 

 

91 1,0 15 30 80 

92 2,0 20 40 90 

93 2,0 25 50 100 

 

94 1,2 10 45 25 

95 1,4 12 50 30 

96 1,6 15 60 35 
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Продолжение табл. 4. 1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер 

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

  

97 1,8 15 30 40 

98 1,0 18 20 45 

99 1,4 21 55 50 

  

100 1,0 10 30 55 

101 2,0 20 35 80 

102 1,0 30 60 40 

 

103 1,9 15 25 60 

104 1,7 13 50 40 

105 1,3 17 75 20 

 

106 1,0 18 20 35 

107 2,2 16 60 45 

108 2,3 14 40 55 

 

109 1,0 – 30 50 

110 0,6 
– 

40 50 

111 0,8 – 30 60 

 

112 1,0 2 – 70 

113 0,6 30 – 60 

114 1,2 40 – 50 
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Окончание табл. 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер  

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

115 1,2 20 40 – 

116 1,3 10 20 – 

117 1,4 20 30 – 

  

118 1,5 – – 40 

119 1,0 – – 30 

120 1,3 – – 20 

 

121 1,0 10 – 20 

122 1,0 20 – 40 

123 1,0 30 – 10 

  

124 1,2 10 20 – 

125 1,3 11 40 – 

126 1,5 12 50 – 

 

 
 

4.3. Расчет балки на жесткость 
 

После проверки балок на прочность они обычно проверяются на жест-
кость. 

Проверка состоит в определении максимальных перемещений балки при 
изгибе и сравнении их с допускаемыми  значениями для данного материала и 
типа балки. При этом должны выполняться следующие условия: 

max adm adm
1 1

;    ( ) ;
20 250

y y y l          max admθ θ ,  

где admy – допускаемый прогиб; admθ – допускаемый угол поворота;  l – пролёт 
балки. 
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Для определения прогибов и углов поворота в статически определимых 
балках обычно применяют метод начальных параметров, который записывается 
в виде следующих универсальных уравнений: 

1 2 3

0
1 1 1

( ) ( ) ( )
θ θ ,

1! 2! 3!Z Z

n n n
i i i i i i

i i i

M x a F x b q x c
EJ EJ

  

  
           (4.8) 

где n – количество нагрузок на рассматриваемых участках. 
2 3 4

0 0
1 1 1

( ) ( ) ( )
θ ,

2! 3! 4!Z Z

n n n
i i i i i i

z
i i i

M x a F x b q x c
EJ y EJ y EJ x

  

  
         (4.9) 

где θ  – угол поворота в исследуемом сечении; y – прогиб в исследуемом сече-
нии; 0y  – прогиб в начале координат; 0θ  – угол поворота в начале координат; 
x – расстояние от начала координат до сечения, в котором определяются пере-
мещения; M, F, q – внешние нагрузки, включая и реакции; a – расстояния от 
начала координат до сечений, где приложены моменты; b – расстояния от нача-
ла координат до сечений, где приложены сосредоточенные силы; c – расстояния 
от начала координат до начала каждого участка, нагруженного равномерно рас-
пределенной нагрузкой; ZEJ – жесткость балки при поперечном изгибе. 

Метод начальных параметров применяется при условии, что жесткость 

ZEJ  постоянна по всей длине балки. 
Слагаемые, которые включают М, F, q, по знаку определяются в соответ-

ствии с правилами знаков, принятыми для определения хМ  при расчете слева. 
При использовании метода начальных параметров необходимо выполнить сле-
дующие требования: 

1. Начало координат принимается единым для всей балки (обычно в ле-
вом крайнем сечении балки); 

2. Если равномерно распределенная нагрузка не доходит до рассматри-
ваемого сечения, то ее необходимо продлить до этого сечения, а для сохране-
ния равновесия приложить такую же по величине, но противоположного 
направления нагрузку. Эту контрнагрузку необходимо включить в уравнения. 

Начальные параметры 0y  и 0θ  определяются следующим образом. Если 
начало координат находится не на опоре (рис. 4.4, б), то составляем два допол-
нительных уравнения прогибов для двух опор, где заранее известно, что проги-
бы на опорах равны нулю. Если начало координат находится на концевой шар-
нирной опоре (рис. 4.4, в), то составляем одно дополнительное уравнение про-
гибов для другой опоры. Если начало координат находится в жесткой заделке 
(рис. 4.4, г), то дополнительные уравнения составлять не нужно. 

При решении задач необходимо иметь в виду, что положительное 
направление оси y принято вверх. При этом условии положительное значение 
угла поворота соответствует вращению сечения против хода часовой стрелки, 
положительный прогиб направлен вверх. 
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Рис. 4.4. 
 
 

Пример 4.3. 
 
Для балки, изображенной на рис. 4.5, построить эпюры хQ   и хM , подо-

брать поперечное двутавровое сечение (см. табл. П. 1) при admσ 160 МПа , 

52 10  МПаE   . По методу начальных параметров определить прогибы в сече-
ниях С и  D  и угол поворота сечения В. Построить эпюру прогибов и провести 
проверку на жесткость при adm (1 200) (1 200)4 0,02 м 2 смy l    , где l – 
пролет балки. 
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Рис. 4.5. 
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Решение. 
 

Определим опорные реакции: 
0,BM             4 2 3 2 1 2 0;AR q M q F            

          4 20 2 3 80 20 2 1 40 2 0;     20 кН.A AR R             
0,AM     4 2 1 2 5 6 0;BR q M q F            

          4 20 2 1 80 20 2 5 40 6 0;         140 кН.B BR R             
 

Проводим проверку 
 0;Y            2 2 0;A BR R q F q         
                         20 140 20 2 40 20 2 0;            0 0  
 

По контрольным правилам строим эпюры Qх  и M х , и подбираем попе-
речное сечение при maх 120 кН.M   

 

3
3 3 3maх

6
adm

120 10
0,75 10  м 750 см

σ 160 10z

M
W 

    


. 

 

По таблице сортамента (см. табл. П.1) принимаем двутавр № 36: 
табл. 4 8 413380 см 13380 10  м .z хJ J      

Для определения перемещений помещаем начало координат на левой 
опоре (прогиб 0 0y  , угол поворота 0θ 0 ). Составляем дополнительное урав-
нение прогибов для сечения В (при 4 мВx  ), где заранее известно, что прогиб 
на опоре By  равен нулю.  

Распределенная нагрузка обрывается в сечении D. Продолжим её до сече-
ния В, в котором определяем перемещение, но, чтобы не нарушить прежнее 
равновесие, вводим уравновешивающую нагрузку обратного направления на 
участке ВD. 

 
2 3 4 4

0
( 2) ( 0) ( 0) ( 2)

θ ;
2 6 24 24Z Z

В В В
B В

AM x R х q х q х
EJ y EJ х

   
      

2 3 4 4

0
80(4 2) 20(4 0) 20(4 0) 20(4 2)

0 θ 4 .
2 6 24 24ZEJ
   

       

 
Последний член уравнения учитывает компенсирующую нагрузку. Под-

ставляя числовые значения, получим 2
0θ θ 63,3 кН м .Z Z AEJ EJ    

Определим прогибы на границах заданных участков. При определении 
прогиба в сечении С равномерно распределенную нагрузку необходимо про-
длить до этого сечения и уравновесить её. 

В сечении С ( 6 мСx  ): 
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2 3 3

0
( 2) ( 0) ( 4)

θ
2 6 6

С A С B С
Z C СZ

M х R х R х
EJ y EJ х

  
      

4 4 4( 0) ( 2) ( 4)
;

24 24 24
С С Сq х q х q х  

    

 

2 3 3 480 (6 2) 20 (6 0) 140 (6 4) 20 (6 0)
63,3 6

2 6 6 24Z CEJ y
       

        

4 4
320(6 2) 20(6 4)

393 кНм ;
24 24

 
     

 

3 3

11 8

393 10 393 10
0,0148 м;

2 10 13380 10
C

Z

y
EJ

   
     

 1,480 см;Cy    

 

в сечении  D ( 2 мDx  ): 
 

3 4 3 4
)

0
( 0 ( 0) 20(2 0) 20(2 0)

θ 63,3 2
6 24 6 24

A D D
Z D Z D

R x q x
EJ y EJ x

   
        

386,7 кНм ;       
3 3

11 8

86,7 10 86,7 10
0,00324 м 0,324 см.

2 10 13380 10
D

Z

y
EJ

 
     

 

 

По полученным значениям прогибов строим изогнутую ось балки 
(см. рис. 4.5). 

Определим угол поворота сечения В ( 4 мBx  ), продлив и уравновесив 

распределенную нагрузку 
 

1 2 3 3

0
( 2) ( 0) ( 0) ( 2)

θ θ
1 2 6 6Z B Z

AM x R x q x q x
EJ EJ

   
       

1 2 3 3
280(4 2) 20(4 0) 20(4 0) 20(4 2)

63,3 123 кНм ;
1 2 6 6

   
        

 

3 3
4123 10 123 10

θ 46 10  рад11 82 10 13380 10
B

ZEJ
 

         
 

4 180
46 10 0,26 0 15 36 .

π
             

 

Максимальный прогиб балки max 1,480 см.Cy y   
Таким образом, max adm1,480 см < 2 смy y  , следовательно, условие 

жесткости выполняется. 
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4.4. Задания для расчета балок на жесткость 
 

Для расчетной схемы (табл. 4.2) необходимо: 
1. Построить по длине балки эпюры изгибающих моментов и поперечных 

сил. 
2. Подобрать поперечное сечение балки двутаврового профиля (см. табл. 

П. 1), материал – сталь при admσ   160 МПа. 

3. Определить по методу начальных параметров величину прогибов балки 
в характерных сечениях и провести проверку балки на жесткость, приняв 

adm (1/100)y l . 

 
                                                                                                   Таблица 4.2 

 

Схема балки и нагрузки 
Вариант а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

1 1 10 30 20 

2 0,5 20 25 30 

  

3 1 10 10 16 

4 2 20 30 10 

5 0,5 30 15 12 

  

6 1 12 36 24 

7 2 6 12 10 

8 1 4 12 8 

  

9 0,5 10 20 16 

10 2 4 12 10 

11 1 20 24 12 

  

12 1 12 12 10 

13 2 10 4 10 

14 1 8 20 30 
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Продолжение табл. 4.2 
  

 Схема балки и нагрузки Вариант а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

15 1 8 12 16 

16 1 12 14 10 

17 2 4 16 6 

 

18 1 10 18 24 

19 2 4 16 16 

20 0,5 20 32 24 

  

21 1 20 15 8 

22 2 8 14 4 

23 0,5 10 28 12 

  

24 1 24 10 10 

25 2 12 16 12 

26 0,5 4 18 24 

 

27 1 20 10 6 

28 2 10 8 16 

29 0,5 4 15 8 

  

30 1 2 6 4 

31 2 4 12 10 

32 0,5 8 12 18 

 

33 1 10 12 4 

34 2 12 18 12 

35 0,5 20 30 10 
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                                                                     Продолжение табл. 4.2 
 

 Схема балки и нагрузки Вариант а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

36 1 20 12 8 

37 2 12 16 16 

38 1 40 24 20 

  

39 1 10 20 12 

40 2 4 12 8 

41 1 8 4 12 

 

42 1 24 12 8 

43 2 8 10 4 

44 1 12 24 20 

  

45 1 36 12 24 

46 2 32 16 20 

47 1 16 8 8 

  

48 1 16 18 10 

49 2 12 20 12 

50 1 32 10 6 

  

51 1 24 20 4 

52 2 4 24 16 

53 1 8 30 10 
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                                                                                  Окончание табл. 4.2 
 

 Схема балки и нагрузки Вариант а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

54 1 10 12 6 

55 2 4 10 8 

56 0,5 8 8 4 

 

57 1 20 12 6 

58 2 12 36 8 

59 1 24 16 12 

 

60 1 10 40 16 

61 0,5 12 18 10 

62 2 4 36 12 

  

63 1 10 20 10 

64 1 12 16 8 

65 2 4 16 12 

 

66 1 12 10 20 

67 2 8 32 16 

68 0,5 24 12 12 

 

69 1 10 18 12 

70 2 8 36 16 

71 0,5 20 42 8 
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Глава 5 
 

СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМЫЕ НЕРАЗРЕЗНЫЕ 
МНОГОПРОЛЕТНЫЕ БАЛКИ И ПЛОСКИЕ РАМЫ 

 
 
 
 

5.1. Статически неопределимые балки 
 
Цельная балка, лежащая на нескольких опорах, называется неразрезной. 

С промежуточными опорами такая балка обычно соединена шарнирно. Конце-
вые опоры могут быть или шарнирными или защемленными. 

Неразрезные балки представляют собой статически неопределимые си-
стемы, так как для их расчета уравнений статики недостаточно. Эти балки мо-
гут быть рассчитаны с помощью теоремы о трех моментах или методом сил. 

В данном разделе рассматривается решение неразрезной балки по методу 
сил. 

Способ расчета статически неопределимых систем, при котором за «лиш-
ние» неизвестные принимаются силы или моменты, называется методом сил. 
Для расчета статически неопределимой балки необходимо раскрыть ее статиче-
скую неопределимость, для чего эту балку освобождают сначала от «лишних» 
связей, превращая ее тем самым в статически определимую (геометрически не-
изменяемую) систему, называемую основной системой. Она может быть полу-
чена путем введения необходимого количества шарниров, балочных опор, пу-
тем разреза контура (чаще для рам) и др. 

Дополнительные уравнения для нахождения «лишних» неизвестных со-
ставляются из условий, что взаимные перемещения основной системы в местах 
приложения «лишних» неизвестных равны нулю (условия совместности де-
формаций – условия неразрезности). 

Степень статической неопределимости балки соответствует количеству 
«лишних» неизвестных. В качестве «лишних» неизвестных можно принимать 
реакции на опорах балки или опорные моменты. Для многопролетных нераз-
резных балок за «лишние» неизвестные удобнее принять опорные моменты. 
Опорными моментами называют суммарные моменты внутренних сил упруго-
сти, возникающих в поперечных сечениях над опорами. 

На рис. 5.1, а показана дважды статически неопределимая балка. За 
«лишние» неизвестные приняты опорные моменты на первой и второй опорах. 
Моменты на нулевой и третьей опорах равны нулю (рис. 5.1, б). 

Для определения «лишних» неизвестных воспользуемся условием: 

1

2

0,

= 0,

 


                                                       (5.1) 

где ∆1 – суммарное возможное перемещение центра тяжести поперечного сече-
ния от всех внешних нагрузок и от всех «лишних» неизвестных по направле-
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нию действия первой «лишней» неизвестной Х1;  ∆2 – суммарное возможное 
перемещение центра тяжести поперечного сечения от всех внешних нагрузок и 
от всех «лишних» неизвестных по направлению действия второй «лишней» не-
известной  Х2. 

 

 
 

Рис. 5.1. 
 

Эти перемещения в силу принципа независимости действия сил можно 
представить как сумму перемещений от каждой отдельной силы, приложенной 
к системе, т. е. от внешней нагрузки, обобщенно обозначаемой буквой Р, и от 
неизвестных Х1, Х2, приложенных на опорах основной системы. Указанные пе-
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ремещения выражаются через неизвестные Х1, Х2, нагрузку Р и перемещения от 
единичных сил Х1=1, Х2=1. 

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

δ δ 0,

δ δ 0.

р

р

Х Х

Х Х

   

   
                                    (5.2) 

Эти уравнения носят название канонических уравнений метода сил. Чис-
ло их равно степени статической неопределимости системы. На примере перво-
го уравнения рассмотрим обозначения: 

δ11 – возможное перемещение центра тяжести поперечного сечения от 
действия единичной силы Х1 = 1 по направлению действия первой «лишней» 
неизвестной Х1; 

δ11X1 – возможное перемещение, вызванное действием Х1 по ее направле-
нию; 

δ12 – возможное перемещение от единичной нагрузки Х2 = 1 по направле-
нию Х1; 

δ12X2– возможное перемещение от второй «лишней» неизвестной Х2 по 
направлению Х1; 

Δ1p – возможное перемещение от всех внешних нагрузок по направлению 
«лишней» неизвестной  Х1. 

Коэффициенты канонических уравнений с одинаковыми числовыми ин-
дексами δ11, δ22 называются главными коэффициентами. Они всегда положи-
тельны. Коэффициенты с разными числовыми индексами δ21, δ12 называются 
побочными. Они могут быть положительными или отрицательными. На осно-
вании теоремы о взаимности перемещений побочные коэффициенты δ21 = δ12. 

Свободные члены канонических уравнений Δ1p, и Δ2p еще называют гру-
зовыми членами, так как они представляют собой перемещения от внешних 
нагрузок. 

Для вычисления коэффициентов и грузовых членов канонических урав-
нений строим эпюры изгибающих моментов от единичных нагрузок (единич-
ные эпюры) – рис. 5.1, г, д и эпюры изгибающих моментов от внешних нагру-
зок (грузовые эпюры) – рис. 5.1, в. 

Коэффициенты уравнений и свободные члены находим путем перемно-
жения эпюр по формуле Верещагина (или по формуле Симпсона) 

01
δ ω cM

EJ
  ,                                             (5.3) 

где ω – площадь эпюры изгибающих моментов; 0
cM  – ордината из единичной 

эпюры напротив центра тяжести грузовой эпюры; EJ – жесткость балки при из-
гибе. 

Формулы для определения площадей и координат их центров тяжести 

приведены в табл. 5.1. 
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Таблица 5.1 
 

Фигура ω сх  

 

lh  
1

2
l  

 

1

2
lh  

 

1

3
l  

 

1

3
lh  1

4
l  

 

1

4
lh  1

5
l  
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        Окончание табл. 5.1 
 

Фигура ω сх  

 

2

3
lh  1

2
l  

 

2

3
lh  3

8
l  

 

1

2
lh  

3

a l  

 

2

a b
l

  
( 2 )

3( )

a b
l

a b
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Главные коэффициенты δ11 и δ22 находим в результате перемножения 

единичных эпюр 0
1М , 0

2М  самих на себя 

0 0 1 2
11 1 1 1 2

1 1 1 2 1 1 2 1
δ ω 1 1 1 1

2 3 2 3 3 3c
l l

M l l
EJ EJ EJ EJ

                                ; 

0 0 2 3
22 2 2 32

1 1 1 2 1 1 2 1
δ ω 1 1 1 1

2 3 2 3 3 3с
l l

M l l
EJ EJ EJ EJ

                                ; 

Побочные коэффициенты находим путем взаимного перемножения ука-
занных единичных эпюр. 

Для определения коэффициента 12δ  берется площадь эпюры 0
2М  на 

участке длиной l2, которая умножается на ординату с эпюры 0
1М  

0 0 0 2
12 21 1 1 2 2

1 1 1 1 1
δ δ ω ω 1 1

2 3 6c c
l

M M l
EJ EJ EJ EJ

0
2

             . 

Свободные члены уравнений находим путем умножения грузовых эпюр 

pM  на единичные 0
1M  и 0

2M      

 0 01 02 03 04
1 1 1 1 2 1 3 1 4 1

1 1
ω ω ω ω ωр p cM M M M M

EJ EJ
        

31 2 4
1 2 3 4

1 1 2 2

1
ω ω ω ω

ba a b

EJ l l l l

        
, 

где 1 2 3 4ω , ω , ω , ω  – площади грузовых эпюр; 01 02 03 04
1 1 1 1, , , M M M M – ординаты, 

взятые из единичной эпюры 0
1M  напротив центров тяжести указанных площа-

дей. 

 0 03 04 05
2 2 3 2 4 2 5 2

1 1
ω ω ω ωр p cM M M M

EJ EJ
       

3 54
3 4 5

2 2 3

1
ω ω ω

a ba

EJ l l l

       
. 

После подстановки найденных перемещений в канонические уравнения 
получим 

31 2 2 1 2 4
1 2 1 2 3 4

1 1 2 2

1 1
ω ω ω ω 0

3 3 6

bl l l a a b
X X

EJ EJ EJ l l l l

                
; 

3 3 52 2 4
1 2 3 4 5

2 2 3

1 1
ω ω ω 0

6 3 3

l a bl l a
X X

EJ EJ EJ l l l

               
. 

Во избежание ошибок при определении «лишних» неизвестных необхо-
димо проверить правильность определения коэффициентов и свободных членов 
канонических уравнений. Для этого необходимо построить суммарную эпюру 

единичных моментов 0M .  
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При умножении по правилу Верещагина суммарной единичной эпюры 
0M  на единичную эпюру 0

1M  должна получиться сумма коэффициентов пер-

вого канонического уравнения 

1 2
11 12 1 2

1 1 2 1 1 1
δ δ 1 1 1 1

2 3 2 3 2

l l
l l

EJ EJ EJ

                              
. 

При умножении суммарной эпюры 0M  на эпюру 0
2M  должна получиться 

сумма коэффициентов второго канонического уравнения 

3 2
21 22 3 2

1 1 2 1 1 1
δ δ 1 1 1 1

2 3 2 3 2

l l
l l

EJ EJ EJ

                             
. 

Эта проверка называется построчной. 
Произведение суммарной единичной эпюры саму на себя должно быть 

равным сумме всех коэффициентов канонических уравнений 

 11 12 21 22 1 2 3
1 1 2 1 1 1 2

δ δ δ δ 1 1 1 1 1 1
2 3 2 3

l l l
EJ EJ EJ

                        
 

31
2

1

3 3

ll
l

EJ

      
. 

Эта проверка называется универсальной. 
Правильность определения грузовых членов уравнений состоит в следу-

ющем: их сумма должна равняться произведению грузовой эпюры рM  на сум-

марную единичную эпюру 0M  

51 2
1 2 1 2 3 4 5

1 1 3

1
ω ω ω 1 ω 1 ωр р

ba a

EJ l l l

             
. 

Убедившись в правильности определения коэффициентов и свободных 
членов уравнений методом последовательного исключения, находим «лишние» 
неизвестные Х1 и Х2 из канонических уравнений. При правильном определении 
«лишних» неизвестных после их подстановки в канонические уравнения, по-
следние должны обращаться в тождества. 

Учитывая опорные моменты и внешние нагрузки, определяют по уравне-
ниям статики опорные реакции, строят эпюру поперечных сил xQ  и эпюру из-
гибающих моментов xM . 

Порядок решения неразрезной балки методом сил сводится к следующе-
му: 

1. Определяют степень статической неопределимости балки; 
2. Выбирают основную систему (тем самым выбираются «лишние» неиз-

вестные); 
3. По числу «лишних» неизвестных составляются канонические уравне-

ния; 
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4. Строят эпюры изгибающих моментов от действующих на основную  
систему внешних нагрузок – грузовые эпюры; 

5. В местах действия «лишних» неизвестных и по направлению их дей-
ствия прикладывают единичные моменты и строят эпюры изгибающих момен-
тов от этих единичных моментов – единичные эпюры; 

6. Вычисляют главные, побочные коэффициенты и свободные члены  
канонических уравнений и проверяют правильность их вычисления; 

7. Методом последовательного исключения неизвестных решают канони-
ческие уравнения и определяют «лишние» неизвестные с последующей провер-
кой; 

8. С помощью уравнений равновесия определяют опорные реакции за-
данной балки с последующей проверкой; 

9. Строят эпюры поперечных сил xQ  и изгибающих моментов xM ; 
10. Подбирают поперечное сечение балки заданного профиля; 
11. Производят проверку на прочность и жесткость балки, если это требу-

ется по условию задачи. 
 

Пример 5.1. 
 
Для заданной схемы стальной неразрезной балки (рис. 5.2, а) требуется: 
1. Построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов; 
2. Подобрать поперечное сечение двутаврового профиля (см. табл. П. 1), 

если admσ 160 МПа, 112 10E    Па. 
 
Решение. 
Определяем степень статической неопределимости балки. Она равна двум 

(числу опор без двух плюс единица из-за наличия жесткой заделки) и выбираем 
основную систему. 

В качестве «лишних» неизвестных принимаются опорные моменты. Ос-
новная система показана на рис. 5.2, б. 

Составляем канонические уравнения: 

11 1 12 2 1δ δ 0рХ Х    , 

21 1 22 2 1δ δ 0рХ Х    . 

Для определения главных, побочных коэффициентов и свободных членов 

уравнений строим единичные эпюры 0
1M  (рис. 5.2, г), 0

2M  (рис. 5.2, д) и сум-

марную единичную эпюру 0M  (рис. 5.2, е). Грузовые эпюры pM  представле-

ны на рис. 5.2, в. 
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Рис. 5.2. 
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Путем умножения эпюр 0
1M  и 0

2M  самих на себя, находим значения 
главных коэффициентов: 

11 1
1 1 2 1 1 2 2,0

δ 1 1 1 6 1
2 3 2 3

l
EJ EJ EJ

                
   

; 

 22 1 2
1 1 2 1 2 1 4,0

δ 1 1 1 1 2,0 2,0
2 3 2 3

l l
EJ EJ EJ

              
 

. 

Побочные коэффициенты определяем путем взаимного перемножения 

единичных эпюр 0
1M  и 0

2M  

12 21 1
1 1 1 1 1 1 1

δ δ 1 1 1 6 1
2 3 2 3

l
EJ EJ EJ

                
   

. 

Находим свободные (грузовые) члены уравнений, перемножая эпюры из-
гибающих моментов от внешних нагрузок на единичные эпюры. 

Площади грузовых эпюр: 
4 4

1 1 1
2 2

ω 4,5 10 6 18 10
3 3

h l        Н·м2; 

4 42
2 3 2

1 1
ω ω 4,5 10 3 6,75 10

2 2 2

l
h         Н·м2; 

3 4
4

1
ω 20 10 6 6 10

2
       Н·м2. 

Расстояния 1 1 3a b   м; 2 3 2a b   м; 2 3 4b a   м; 4 4a   м. 

 
4

01 4
1 1 1

1 1 1 9 10
ω 18 10 1

2p M
EJ EJ EJ

        
 

, 

где 01
1M – ордината единичной эпюры 0

1M  напротив центра тяжести площади 
грузовой эпюры ω : 

 01 02 03 04
2 1 2 2 2 3 2 4 2

1
ω ω ω ωp M M M M

EJ
       

4 4 4 41 1 2 4 2
18 10 1 6 10 6,75 10 6,75 10

2 6 6 6EJ
               
 

4 4 415,75 10 2 10 13,75 10

EJ EJ EJ

  
   , 

где 01
2M , 02

2M , 03
2M , 04

2M – ординаты единичной эпюры 0
2M  напротив центров 

тяжести площадей грузовых эпюр 1ω , 2ω , 3ω , 4ω . 
Производим проверку правильности определения коэффициентов и сво-

бодных членов уравнений, для чего строим суммарную единичную эпюру 0M . 
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Построчная проверка. Перемножая суммарную единичную эпюру 0M  на 

единичную эпюру 0
1M , должны получить сумму коэффициентов первого кано-

нического уравнения 

11 12 1
1 1 3

δ δ 1 1 0
2

l
EJ EJ

        
 

. 

При перемножении эпюры 0M  на единичную эпюру 0
2M  должны полу-

чить сумму коэффициентов второго канонического уравнения: 

21 22 1 2
1 1 1 2 1 1 1 2 5,00

δ δ 1 1 1 1 1 6 1 6 1 1 .
2 2 3 2 2 3

l l
EJ EJ EJ

                         
   

 

Универсальная проверка. Умножаем суммарную единичную эпюру 0M  

саму на себя. Должны получить сумму всех коэффициентов канонических 
уравнений: 

11 12 21 22 1 2
1 1 2 1 1 2 8,00

δ δ δ δ 1 1 1 1 1 6 1 6 1 .
2 3 2 3

l l
EJ EJ EJ

                        
   

 

Проводим проверку правильности определения грузовых членов уравне-
ний.  

Перемножением грузовой эпюры pM  на суммарную единичную эпюру 

0M  должны получить сумму свободных членов уравнений: 

 01 02 03 04
1 2 1 2 3 4

1
ω ω ω ωp p M M M M

EJ             

4
4 4 4 41 4 2 2 22,75 10

18 10 1 6,75 10 6,75 10 6 10
6 6 6EJ EJ

              
 

. 

Подставляем коэффициенты и свободные члены в канонические уравне-
ния: 

4

1 2
2,00 1,00 9 10

0X X
EJ EJ EJ


   . 

4

1 2
1,00 4,0 13,75 10

0X X
EJ EJ EJ


   . 

После сокращения на жесткость получаем: 
4

1 22,00 1,00 9 10 0X X    . 
4

1 21,00 4,00 13,75 10 0X X    . 
Решая совместно эти уравнения, находим: 

4
1 1 3,18 10X M    Н·м 31,8   кН·м, 
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4
2 2 2,64 10X M    Нм 26,4   кН·м. 

На опоре № 3 (см. рис. 5.2, а) опорный момент будет равен моменту М со 
знаком минус: 

3 3 20X M    кН·м. 
Подставив найденные значения «лишних» неизвестных в канонические 

уравнения, убеждаемся в том, что эти уравнения превращаются в тождества. 
Определяем опорные реакции заданной балки из уравнений статики: 

I
1 0M  ;  

2
1 1
2 1 2 1 0

2

ql
R l M M    ; 

' 2 1 1
2

1 1

26,4 10 6 31,8
29,1

2 6 2 6

M ql M
R

l l

        кН. 

I
2 0M  ;   

2
1

11 1 2 0
2

ql
R l M M     ; 

1 1 2
1

1 1

31,8 10 6 26,4
30,9

2 6 2 6

M ql M
R

l l

        кН. 

II
2 0M  ;   2

3 3 3 2 0
2

l
M R l F M    ; 

3 2
3

2 2

20 30 26,4
13,94

2 6 2 6

M F M
R

l l
         кН. 

II
3 0M  ;  2 2

2 2 2 3 0
2

l
M R l P M     ; 

'' 32
2

2 2

26,4 30 20
16,06

2 6 2 6

MM F
R

l l
        кН. 

Окончательно:  

1 30,9R  кН; ' ''
2 2 2 29,1 16,06 45,16R R R     кН; 3 13,94R  кН. 

Проверка:  
0Y  ;  1 2 3 1 0R R R F q l      ;  30,9 45,16 13,94 30 10 6 0      . 

Строим эпюру поперечных сил xQ  и эпюру изгибающих моментов xM  
по правилам, принятым при построении эпюр для статически определимых ба-
лок (рис. 5.3). 

1 1 30,9Q R   кН; 

2 1 1 30,9 10 6 29,1Q R q l        кН; 
 
Затем скачок вверх на 2 45,16R   кН. 
На участке от опоры 2 до сечения С: 16,06xQ   кН. 
Затем скачок вниз в сечении С на силу F, 16,06 30 13,94CQ     кН. 
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Рис. 5.3. 
 
 

Находим расстояние а 

1 1

30,9 29,1

6a a



, 1 3,09a   м. 

На участке от сечении С до опоры 3 

3 13,94CQ     кН. 
В левом крайнем сечении   1 31,8 кН мxM M     . 

При 1 3,09х a  м  
2 2
1

1 1 1
10 3,09

30,9 3,09 31,8 15,94 кН м
2 2x

qa
M R a M


          

В сечении над опорой 2 
2 2
1

1 1 1
10 6

31,8 30,9 6 26,4 кН м
2 2x

ql
M M R l


            . 

До сечения С расчет производим справа: 
20 кН мkM M     , 

3 3 20 13,93 3 21,79 CM M R          кН·м. 
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На участке балки от сечения К до опоры 3: 20 кН мхM    . 
По сортаменту проката в соответствии с ГОСТ 8239-89 подбираем попе-

речное сечение двутаврового профиля, используя условие прочности 

max adm н.о.σM W  , 

откуда 
3

4 3 3max
н.о. 6

adm

31,8 10
1,98 10  м 198 cм

σ 160 10

M
W 

    


. 

Принимаем двутавр № 20а, для которого табл. 3
н.о. 203 смxW W  , 

табл.
н.о. 2030xJ J  см4,  28,9А см2. 

 
 
 

 
5.2. Задания для расчета статически неопределимых балок 

 
Для заданной схемы неразрезной балки при заданных значениях длин и 

нагрузок в соответствии с указанным номером варианта требуется: 
1. Определить степень статической неопределимости балки, выбрать ос-

новную систему. 
2. Составить канонические уравнения по методу сил. 
3. Вычислить коэффициенты при неизвестных и свободные члены кано-

нических уравнений. Проверить правильность их определения. 
4. После определения неизвестных построить эпюры поперечных сил и 

изгибающих моментов. 
5. Подобрать поперечное сечение балки двутаврового профиля 

(см. табл. П. 1) при admσ 160   МПа. Данные для расчета взять из табл. 5.2. 
 

                                                                          Таблица 5.2 
 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

  

1 10 10 15 3,5 5,0 0,5 

2 20 11 15 2,5 4,0 0,5 

3 30 12 15 4,0 4,0 0,5 

 

4 15 13 10 3,0 5,5 0,5 

5 20 14 10 3,5 5,0 0,5 

6 25 15 10 2,5 5,0 0,4 
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Продолжение табл. 5.2 
 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

  

7 10 10 10 5,0 5,0 0,4 

8 15 11 15 3,5 6,0 0,6 

9 20 12 20 3,5 5,0 0,4 

 

10 10 15 20 4,0 5,0 0,4 

11 20 20 10 2,0 5,0 0,5 

12 30 25 10 3,0 4,0 0,6 

 

13 30 11 15 2,0 5,0 0,4 

14 40 10 15 4,5 5,0 0,5 

15 20 12 15 3,5 5,5 0,6 

 

16 15 12 10 3,5 4,5 0,5 

17 20 10 10 2,6 5,2 0,4 

18 25 11 10 2,0 5,0 0,8 

 

19 25 20 20 3,5 6,0 0,5 

20 20 25 15 3,0 5,5 0,8 

21 15 10 10 3,5 3,5 0,8 

 

22 20 10 10 3 5 0,5 

23 30 11 10 4 6 0,4 

24 25 12 10 5 6 0,6 

  

25 20 15 10 2 3 0,4 

26 30 16 10 3 4 0,5 

27 40 20 10 4 5 0,6 
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Продолжение табл. 5.2 
 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

 

28 15 10 15 3 5 0 

29 20 15 15 4 6 0,5 

30 25 20 15 5 6 0,4 

 

31 30 12 20 2 3 0,4 

32 35 14 15 3 4 0,5 

33 40 16 20 2,5 5 0,6 

 

34 10 20 10 3 5,5 0,4 

35 15 15 15 2,5 4 0,5 

36 20 10 20 5 6 0,6 

 

37 20 12 15 4 6 0,4 

38 15 14 20 3,5 4 0,6 

39 10 16 25 4 5 0,5 

 

40 10 10 30 2,5 4 0,4 

41 15 20 20 3 5 0,5 

42 20 30 10 4 6 0,6 

 

43 10 15 10 3 5 0,4 

44 20 25 12 4 5 0,5 

45 30 35 14 5 6 0,6 

 

46 40 10 10 2 5 0,5 

47 20 25 16 3 4 0,6 

48 10 30 10 4 6 0,4 
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Продолжение табл. 5.2 

 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

 

49 30 25 12 5 6 0,5 

50 15 15 15 6 5 0,4 

51 10 20 20 2 4 0,6 

 

52 10 20 10 4 5 0,5 

53 20 15 12 5 6 0,5 

54 30 40 14 4 6 0,5 

 

55 25 20 16 3 4 0,4 

56 35 30 10 5 6 0,5 

57 40 15 12 4 5 0,6 

 

58 10 20 14 5 6 0,6 

59 15 30 16 2 4 0,5 

60 20 40 10 4 5 0,4 

  

61 25 10 12 3 5 0,3 

62 35 15 14 5 6 0,6 

63 40 20 16 6 4 0,5 

  

64 10 – 10 3 4 0,5 

65 20 – 15 4 5 0,6 

66 30 – 12 5 6 0,4 

 

67 – 12 40 2 3 0,6 

68 – 14 30 3 4 0,5 

69 – 16 25 4 5 0,4 
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Продолжение табл. 5.2 
 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

 

70 30 – 20 4 5 0,4 

71 20 – 15 3 4 0,6 

72 40 – 30 2 3 0,8 

 

73 – 20 20 3 3 0,5 

74 – 15 15 4 5 0,5 

75 – 16 30 5 6 0,5 

 

76 – 40 20 4 5 0,4 

77 – 30 10 3 5 0,5 

78 – 20 12 2 3 0,6 

 

79 – 10 20 2 3 0,6 

80 – 12 15 4 5 0,8 

81 – 15 10 6 6 0,5 

 

82 – 20 12 3 4 0,5 

83 – 10 15 4 5 0,6 

84 – 15 20 5 6 0,8 

 

85 20 – 12 3 5 0,5 

86 30 – 15 4 6 0,6 

87 40 – 20 5 6 0,8 

 

88 10 20 12 3 4 0,4 

89 15 30 14 4 6 0,6 

90 20 40 16 5 5 0,5 
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Окончание табл. 5.2 
 
 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

 

91 12 – 20 5 6 0,5 

92 15 – 30 4 5 0,5 

93 20 – 40 6 4 0,4 

 

94 – 20 12 5 6 0,5 

95 – 30 15 4 5 0,6 

96 – 40 16 6 4 0,4 

 

97 20 – 20 3 4 0,5 

98 30 – 30 4 5 0,5 

99 40 – 40 5 6 0,6 

 

100 – 12 10 6 4 0,4 

101 – 15 15 3 3 0,5 

102 – 20 20 4 5 0,6 

  

103 – – 20 5 5 0,8 

104 – – 30 6 6 0,6 

105 – – 40 4 8 0,5 
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5.3. Статически неопределимые рамы 
 
Плоской рамой называется геометрически неизменяемая система, состо-

ящая из стержней, лежащих в одной плоскости и жестко соединенных между 
собой. Горизонтальные стержни рам называются ригелями, вертикальные – 
стойками. 

Статически неопределимой рамой называется такая геометрически неиз-
меняемая система, у которой реакции или все внутренние суммарные силовые 
факторы, возникающие в сечениях ее элементов при действии произвольной 
нагрузки, не могут быть определены из уравнений статики. 

Расчет статически неопределимой рамы сводится к построению эпюр из-
гибающих моментов xM , поперечных сил xQ  и нормальных сил xN , на осно-
вании которых подбираются сечения, или проверяются напряжения в опасных 
сечениях различных элементов, или определяется несущая способность систе-
мы. 

В пособии рассмотрено только построение эпюр xM , xQ , xN , а также 
подбор поперечного сечения, так как это наиболее трудоемкая часть расчета. 

Степень статической неопределимости плоской рамы определяется сле-
дующим образом:  

1. Замкнутый контур (рама, оба  конца которой жестко защемлены) име-
ет степень статической неопределимости, равную трем. 

2. Наличие шарнира в раме понижает степень статической неопредели-
мости на единицу. 

3. Наличие подвижной опоры также понижает степень статической 
неопределимости на единицу. 

Определение усилий в статически неопределимой раме связано с необхо-
димостью составления дополнительных уравнений – уравнений совместности 
деформаций. Число этих уравнений должно быть равно степени статической 
неопределимости рамы. 

Прежде, чем составлять уравнение деформаций, следует превратить за-
данную статически неопределимую раму в статически определимую, геометри-
чески неизменяемую, устранив из нее «лишние» связи. Такая система называ-
ется основной системой. 

Если к основной системе, кроме заданной нагрузки, приложить реакции 
устраненных связей, то деформации этой системы и возникающие в ней внут-
ренние усилия, будут такими же, как и в заданной системе. То есть, обе систе-
мы будут эквивалентными. 

В заданной системе в направлениях имеющихся связей перемещений 
быть не может. Поэтому, в основной системе перемещения в направлении от-
брошенных связей должны быть равны нулю. 

Способ расчета статически неопределимых систем, при котором за «лиш-
ние» неизвестные принимаются силы и моменты, называется методом сил. 
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Данный метод рассмотрен при расчете статически неопределимых нераз-
резных балок в начале этой главы. Определение коэффициентов уравнений и 
грузовых членов и их проверки рассмотрены также при расчете балок. 

 
Построение эпюр изгибающих моментов, поперечных и продольных 

сил. 
При расчете рам на прочность в каждом поперечном сечении необходимо 

определять три силовых фактора: продольную силу xN , поперечную силу xQ , 
изгибающий момент xM . 

Продольная сила xN  равна алгебраической сумме проекций всех сил, 
действующих по одну сторону от сечения на продольную ось бруса. Если сила 
вызывает растяжение, она положительна, сжатие – отрицательна. 

При построении эпюр продольных сил их значения откладываются сим-
метрично от оси бруса в обе стороны с указанием знака. 

Поперечная сила xQ   равна алгебраической сумме проекций на нормаль к 
оси бруса всех сил, действующих по одну сторону от сечения. 

Если поперечная сила относительно сечения вращает часть бруса по ча-
совой стрелке, то она положительна. Противоположное направление следует 
считать отрицательным. Условимся положительные ординаты откладывать 
снаружи контура, отрицательные – внутри. 

При построении эпюр поперечных сил их значения откладываются по од-
ну сторону от оси бруса с указанием знака. 

Изгибающий момент xM  равен сумме моментов всех сил, взятых по одну 
сторону от сечения, относительно оси, проходящей через центр сечения пер-
пендикулярно плоскости рамы. Условно принято построение эпюр изгибающих 
моментов со стороны растянутых волокон. 

Общий порядок расчета статически неопределимых рам по методу сил 
сводится к следующему. 

1. Определяют степень статической неопределимости рамы. 
2. Удаляют «лишние» связи. Полученную таким образом основную си-

стему загружают заданными силами и реакциями отброшенных связей. 
3. В местах действия «лишних» неизвестных и по направлению их дей-

ствия прикладывают единичные силы и строят эпюры изгибающих моментов от 
единичных сил, а также суммарную единичную эпюру. 

4. Строят эпюры изгибающих моментов от действующих на основную 
систему внешних нагрузок. 

5. Вычисляют главные, побочные коэффициенты и свободные члены ка-
нонических уравнений и проверяют правильность их определения. 

6. Составляют и решают канонические уравнения, определяя «лишние» 
неизвестные. 

7. Определяют остальные реакции с помощью уравнений статики. 
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8. Вычисляют значения изгибающих моментов, поперечных и нормаль-
ных сил и строят эпюры. 

9. Подбирают поперечное сечение заданного профиля. 
 
Пример 5.2. 
 
Для заданной схемы статически неопределимой рамы (рис. 5.4, а), при за-

данных значениях длин и нагрузок, построить эпюры изгибающих моментов, 
нормальных и поперечных сил. Жесткости стоек и ригеля одинаковы.  

 
Решение. 
Заданная система освобождается от наложенных на нее связей. Действия 

связей заменяются реакциями. Установим степень статической неопределимо-
сти рамы:  3(замкнутый контур)   2(наличие двух шарниров) = 1, т. е. рама од-
нажды статически неопределима. 

За «лишнюю» неизвестную 1Х  принимаем реакцию bH . Нагружаем ос-
новную систему (рис. 5.4, б) заданными внешними силами и реакцией отбро-
шенной связи. Выбирая основную систему, необходимо помнить, что она 
должна быть статически определимой и геометрически неизменяемой. 

В месте действия «лишней» неизвестной и по направлению ее действия 
прикладываем единичную силу 1 1Х   и строим единичную эпюру. 

Рассмотрим подробно построение этой эпюры. Покажем реакции опор 
(рис. 5.5), их три. Определим эти реакции по уравнениям статики: 

 
0Х  ;          1 0aH X   ;              1aH   ; 

0АM  ;    1 3 4 0bX R     ;       
3

0,75
4bR   ; 

0ВM  ;     3 4 0a aH R      ;     
3

0,75
4aR   . 

Проверка правильности вычисления реакций: 
 

0Y  ;           0a bR R    ;            0 0 . 

 
Получили тождество, следовательно, реакции определены правильно. 
Разбиваем раму на участки, граница участка там, где приложены сосредо-

точенные силы и для рамы граница участка, где жестко соединяется стойка с 
ригелем. Участков три, находим значения изгибающих моментов на границах 
участков. На всех участках эпюра изгибающих моментов очерчена наклонной 
прямой, эпюра изгибающих моментов показана на рис. 5.4, в. 
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Рис. 5.5. 
 

Строим эпюру изгибающих моментов от действия на основную систему 
внешней равномерно распределенной нагрузки интенсивностью q (рис. 5.4, г). 
По приведенной выше методике определяем реакции опор, разбиваем раму на 
участки, определяем значения изгибающих моментов на границах участков и 
по контрольным правилам строим эпюру изгибающих моментов. 

По числу «лишних» неизвестных записываем канонические уравнения 
метода сил 

11 1 1δ 0рХ   . 

Перемещение 11δ   определяется перемножением единичной эпюры самой 
на себя 

0 0
1 1

11
ω

δ cM

EJ
 , 

где 0
1ω  – площадь единичной эпюры; 0

1cM  – ордината единичной эпюры под ее 
центром тяжести. 
 

   
0 0
1 1

11
3 6ω 1 1 2 1 2 165,06

δ 6 6 6 3 3 3 4 4,67 .
2 3 2 3 2

cM

EJ EJ EJ

                                                
  

 
На участке по ригелю площадь эпюры изгибающих моментов представ-

лена трапецией. Посмотрим подробнее как определить центр тяжести площади, 
площадь и ординату под ее центром тяжести (рис. 5.6). 
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4 2 3 6
1,78 м

3 3 6
С

 
 


;     2

0
1

ω 3 6 4 18 кН м
2

     , 

где 0ω  –площадь трапеции. 

 0 3 1,67 4,67 кН мcM     , 

где 0
cM  – ордината под центром тяжести трапеции. 
Отрезок 1,67  определяем из подобия треугольников 3: 4 : 2,22х . 
 

 
 

Рис. 5.6. 
 

 
Перемещение 1р  получаем перемножением грузовой эпюры qM  на 

единичную 0
1M  

0
1

1
ω p c

p
M

EJ
  , 

где ω p  – площадь грузовой эпюры; 0
1cM  – ордината с первой единичной эпюры 

под центром тяжести грузовой. 
 

 1
1 1 2 90 360 1 3 6682,5

360 6 6 4 4,8 90 3 3 .
2 3 2 3 4p EJ EJ

                                                   
 

 
Полученные значения 11δ  и 1p  подставляем в уравнения, определяем Х1: 
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1165,06 6682,5
0,

X

EJ EJ

     1 40,4X  кН. 

 
Зная реакцию 1bH X , по уравнениям статики определяем aR , aH , bR : 

0X  ,       3 0b aH H q    ,                     19,6aH   кН; 

0aM  ,    3 4 3 4,5 0b bH R q       ,       37,2bR   кН; 

0bM  ,    6 4 3 1,5 0a aH R q       ,       37,2aR   кН. 

Проверка правильности вычисления реакций: 
0Y  ,       0a bR R  . 

Строим эпюры xM , xQ , xN  известным способом. Эпюры приведены на 
рисунке 5.4, д, е, ж. 

 
 

Пример 5.3. 
 
Для заданной схемы статически неопределимой рамы (рис. 5.7, а), при за-

данных значениях длин и нагрузок, построить эпюры изгибающих моментов, 
нормальных и поперечных сил. Подобрать поперечное сечение двутаврового 
профиля (см. табл. П. 1) при admσ 160  МПа. Жесткости стойки и ригеля оди-
наковы. 

 
Решение. 
Заданная система освобождается от наложенных на нее связей. Действия 

связей заменяются реакциями. Установим степень статической неопределимо-
сти рамы:  3(замкнутый контур) – 1(наличие одного шарнира) = 2, т. е. рама 
дважды статически неопределима. 

За «лишние» неизвестные принимаем 1bH X , 2bR X , тем самым вы-
бираем основную систему. Нагружаем основную систему внешними силами (q, 
M) и реакциями отброшенных связей (Х1, Х2). Отбрасывая «лишние» связи, сле-
дует помнить, что основная система должна быть статически определимой и 
геометрически неизменяемой. 

В местах действия «лишних» неизвестных и по направлению их действия 
прикладываем единичные силы 1 1X   и 2 1X   и строим эпюры изгибающих 
моментов от этих сил. 

Строим эпюры изгибающих моментов от действия на основную систему 
внешних сил q и M. 

Методика построения эпюр изгибающих моментов от единичных сил и 
внешних нагрузок, приложенных к основной системе, подробно рассмотрена 
при решении примера 5.1 и здесь не приводится. 
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Составляем канонические уравнения метода сил: 
 

11 1 12 2 1δ δ 0pX X    ; 

21 1 22 2 2δ δ 0pX X    . 
 

Вычисляем коэффициенты и свободные члены канонических уравнений: 
 

0 0
1 1

11
ω 1 1 2 21,3

δ 4 4 4
2 3

cM

EJ EJ EJ

              
 , 

  
0 0
2 2

22
ω 1 1 2 85,3

δ 4 4 4 4 4 4
2 3

cM

EJ EJ EJ

                  
 , 

   
0 0
2 1

21 12
ω 1 32

δ δ 4 4 2cM

EJ EJ EJ
     , 

      
0
1

1
ω 1 1040

40 2 3 160 4 2p c
p

M

EJ EJ EJ
        , 

     
0
2

2
ω 1 1 3 2880

40 2 4 160 4 4 160 4 4 .
3 4

p c
p

M

EJ EJ EJ

                     
  

 

Проверяем правильность вычисления коэффициентов и свободных чле-
нов канонических уравнений. Для этого строим суммарную единичную эпю-
ру 0M .  

Для проверки правильности вычисления коэффициентов канонических 
уравнений применяем универсальную проверку: 

 

0 0

11 12 22 21
ω

δ δ δ δ CM

EJ
     ; 

 

   11 12 22 21
1 1 1 2 170,6

δ δ δ δ 4 8 4 6,22 4 4 4
2 2 3EJ EJ

                          
. 

 

Поверяем правильность вычисления грузовых членов 
 

     
0

1 2
ω 1 1 3

40 2 7 160 4 6 160 4 4
3 4

p c
p p

M

EJ EJ
                     

  

3920

EJ
  . 
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В обоих случаях получили тождества, значит коэффициенты и свободные 
члены канонических уравнений определены правильно.  

Подставляем вычисленные значения коэффициентов в канонические 
уравнения, определяем неизвестные Х1 и Х2: 

 

1 2

1 2

21,3 32 1040 0

32 85,3 2880 0

Х Х

Х Х

     
     

 

 

1 4Х    кН;          2 35,2Х   кН. 
Сила Х1 получилась со знаком «минус», это говорит о том, что направле-

ние реакции будет противоположно единичной силе. 
Зная реакции bH  и bR , по уравнениям статики определяем остальные ре-

акции 
 

0X  ,     0b aH H  ,                                           4aH   кН; 

0aM  ,  4 2 4 4 0a b bM M q R H         ,     4,8aM   кН·м; 

0вM  ,  4 4 4 2 0a a aM M H R q         ,     44,8aR   кН·м. 
 

Проверка:  
 

0Y  ,      4 0a bR R q    ,     35,2 44,8 80 0   . 
 

Строим эпюры изгибающих моментов, поперечных и нормальных сил по 
контрольным правилам. Эпюры приведены на рис. 5.7. 

Выявляем опасное сечение рамы, где одновременно xM  и xN  имеют 
большие значения. Это сечение левой стойки, где 8,44XN  кН, 

2,27XM  кН·м. 
Условие прочности 
 

max admσ σx x

z

N M

A W
    . 

 
Выбираем сечение по моменту xM  
 

admσ 160x

z

M

W
   МПа.    

3
4 3 3

6

27,2 10
1,7 10  м 170 см

160 10zW 
   


. 
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По сортаменту проката выбираем двутавр № 20, табл. 3184 смz xW W  , 
2

табл. 26,8 смА  .  
Производим проверку с учетом силы xN : 
 

max

3 3
7 9

4 6
44,8 10 27,2 10

σ 1,67 10 0,148 10  Па 164,7 МПа,
26,8 10 184 10 

 
        

 
 

 

max admσ 164,7 МПа> σ 160 МПа.   
 

Отклонение (перегруз) 
164,7 160

δ 100 2,93 % 5 %
160


    , что допустимо. 

 
 
 
 
 

5.4. Задания для расчета плоских рам 
 
Для расчетной схемы статически неопределимой рамы при заданных зна-

чениях длин и нагрузок, определяемых в соответствии с указанным номером 
варианта, требуется: 

1. Определить степень статической неопределимости рамы. Выбрать ос-
новную систему. 

2. Составить канонические уравнения метода сил. 
3. Вычислить коэффициенты при неизвестных и свободные члены кано-

нических уравнений. Проверить правильность их вычисления. 
4. Построить эпюры изгибающих моментов, поперечных и продольных 

сил. 
5. Подобрать поперечное сечение элементов рамы в виде двутавра (см. 

табл. П. 1) при admσ 160 МПа.  
 
Данные для расчета взять из табл. 5.3. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 114 

                                                               Таблица 5.3 
 

Номер 
варианта 

h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

M, 
кН·м 

1 10 5 – – 20 – – – 80 

2 9 5 – – – 15 – – 10 

3 9 6 – – – – – – 60 

4 9 4 – 5 15 – 40 – – 

5 10 4 2 – – 20 – 30 – 

6 8 5 3 – – – – 60 – 

7 8 6 – – – – – – 10 

8 8 5 – 5 – – 40 – – 

9 9 6 3 – – – – 50 80 

10 9 6 5 – – – 40 – – 
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                                                                                Продолжение табл. 5.3 
 

Номер 
варианта 

h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M1, 
кН·м 

M2, 
кН·м 

11 10 5 0,5 6 – 20 – 40 – – – – 

12 11 6 0,4 6 – – 20 40 – – – – 

13 11 5 0,3 4 – – – 30 – – – 10 

14 9 4 0,6 – – – 25 – – – – 12 

15 9 5 0,4 – 4 30 – – 60 – – – 

16 8 4 0,3 – 3 – – – 30 20 – – 

17 8 4 0,3 – – – – – – 30 10 – 

18 6 3 0,2 – – 25 – – – – 15 80 

19 7 4 0,6 – 3 – – – 30 20 12 – 

20 10 6 0,6 – – – 30 – – – 10 – 
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               Продолжение табл. 5.3 
 
Номер 

варианта 
h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M1, 
кНм 

M2, 
кН·м 

21 10 8 – – – 20 – – – – – 20 

22 10 7 2 – 2 30 – – – – 20 – 

23 10 6 – 2 – – – – 30 20 – – 

24 8 6 – – – 20 30 – – – – – 

25 8 6 – 3 – – 20 – 20 – – – 

26 9 5 – – – – 20 – – – – 15 

27 9 6 2 – 1 – – – – 40 20 – 

28 7 5 2 – 1 – – – – – 30 – 

29 8 4 2 – 1 – – – – – 20 20 

30 8 6 – – – – – – 50 20 – 10 
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                                                            Продолжение табл. 5.3 
 

Номер 
варианта 

h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

31 10 4 0,5 – – 12 – – – – – 10 

32 9 5 0,4 – – – 20 – – – – 15 

33 8 4 0,3 – – – – 20 – 30 – – 

34 8 6 0,3 – 4 20 – – – – 40 – 

35 8 4 0,4 – – – 20 – – 30 – – 

36 6 5 0,3 5 – – – 20 60 – – – 

37 10 5 0,4 – 4 – – – – 40 50 – 

38 8 4 0,3 – – – – – – 30 – 12 

39 12 6 0,5 – 4 – – – – – 40 15 

40 12 6 0,6 3 – – – 25 10 – – – 
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                                                             Продолжение табл. 5.3 
 
Номер 

варианта 
h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

41 10 5 4 – – 20 – – – – – 50 

42 9 6 4 – – – 15 – – – – 10 

43 8 6 5 – – – – 20 – – 30 – 

44 8 5 6 – 2 15 – – 30 – – – 

45 8 4 5 2 – – 20 – – 40 – – 

46 9 6 3 – 5 – – 15 40 – – – 

47 9 8 4 2 – – – – – 10 – 60 

48 9 6 6 – – – – – – – 40 10 

49 10 8 5 3 – – – – – 20 40 – 

50 10 6 4 1 4 – – – 10 25 – – 
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                                                         Продолжение табл. 5.3 

 
Номер 

варианта 
h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

51 8 4 0,6 0,5 5 20 – – – – – 50 

52 10 5 0,5 0,6 – – 20 – 20 30 – – 

53 8 4 0,4 0,4 – – – 25 – 20 – – 

54 6 4 0,3 0,4 4 – – – – – 30 14 

55 12 6 0,6 0,5 – – – – 40 20 – – 

56 10 4 0,4 0,3 2 15 – – – – – 10 

57 8 5 0,3 0,3 2 – 15 – – – – 12 

58 8 5 0,4 0,4 – – – 20 30 – – – 

59 9 5 0,5 0,6 – – – – – 30 40 – 

60 9 4 0,6 0,5 – – 30 – – 20 – – 
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                                                  Продолжение табл. 5.3 
 
Номер 

варианта 
h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

61 8 4 4 – 4 20 – – 50 – – – 

62 10 5 – 2,5 5 – 20 – – 30 – – 

63 6 3 – – 3 – – 20 – – 30 – 

64 12 6 5 – 6 – – 20 50 – – – 

65 10 4 – – 5 – 20 – – – – 80 

66 8 4 – – 5 15 – – – – 20 – 

67 8 5 – 2 5 20 – – – 40 – – 

68 8 4 – – 4 – – – – – 80 40 

69 9 4 – 3 5 – – – – 60 – 40 

70 10 5 8 – 5 – 15 – 60 – – – 
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                                                                     Продолжение табл. 5.3 
 

Номер 
варианта 

h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

M, 
кН·м 

71 10 5 2,5 – 20 – – 80 – 

72 10 6 – – – 15 – – – 

73 10 4 2 – – – – – – 

74 10 5 – – 15 – – 80 – 

75 9 5 – – – 20 – – – 

76 9 6 – – – – – – 60 

77 9 4 2 – – – – 10 – 

78 8 6 3 – – – – 80 10 

79 8 6 3 4 – – 40 60 – 

80 8 5 – 4 – – 30 – – 
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                                             Продолжение табл. 5.3 
 
Номер 

варианта 
h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

81 8 4 4 – 4 20 – – 50 – – – 

82 10 5 – 2,5 5 – 20 – – 30 – – 

83 8 4 – – 3 – – 20 – – 30 – 

84 6 4 5 – 6 – – 20 50 – – – 

85 12 6 – – 5 – 20 – – – – 80 

86 10 4 – – 5 15 – – – – 20 – 

87 8 5 – 2 5 20 – – – 40 – – 

88 8 5 – – 4 – – – – – 80 40 

89 9 5 – 3 5 – – – – 60 – 40 

90 9 4 8 – 5 – 15 – 60 – – – 
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                                                   Окончание табл. 5.3 
 

Номер 
варианта 

h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

91 8 4 0,6 0,5 5 20 – – – – – 50 

92 10 5 0,5 0,6 – – 20 – 20 30 – – 

93 8 4 0,4 0,4 – – – 25 – 20 – – 

94 6 4 0,3 0,4 4 – – – – – 30 14 

95 12 6 0,6 0,5 – – – – 40 20 – – 

96 10 4 0,4 0,3 2 15 – – – – – 10 

97 8 5 0,3 0,3 2 – 15 – – – – 12 

98 8 5 0,4 0,4 – – – 20 30 – – – 

99 9 5 0,5 0,6 – – – – – 30 40 – 

100 9 4 0,6 0,5 – – 30 – – 20 – – 
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Глава 6 
 

ВИДЫ СЛОЖНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 
 
 
 
 
 

Сочетание простейших видов деформаций называется сложным сопро-
тивлением. При расчете элементов конструкций, испытывающих сложные со-
противления, используют принцип независимости действия сил, т. е. определя-
ют деформации и напряжения для каждого простейшего вида сопротивления, а 
затем результаты суммируют алгебраически, геометрически или согласно од-
ной из теорий прочности. При этом задача сводится к определению опасного 
сечения по длине бруса и опасной точки в этом сечении. 

В данной главе приведены методики решения задач на косой изгиб, вне-
центренное растяжение или сжатие, совместное действие изгиба с кручением. 

 
6.1. Косой изгиб 

 
Косой изгиб – вид сложного сопротивления, который возникает при дей-

ствии внешних нагрузок, перпендикулярных продольной оси бруса, но распо-
ложенных вне главных плоскостей инерции. Поэтому косой изгиб можно рас-
сматривать как сочетание двух плоских изгибов во взаимно перпендикулярных 
плоскостях, разложив все силы по направлению главных центральных осей 
инерции поперечных сечений. 

При косом изгибе балки нормальные напряжения в произвольной точке 
поперечного сечения с координатами у и z определяются по формуле: 

в г
σ ,

z y

M M
y z

J J
                                              (6.1) 

где zJ  и yJ  – главные центральные моменты инерции поперечного сечения 

балки относительно осей z и y; вМ  и гМ  – изгибающие моменты в поперечном 
сечении в вертикальной и горизонтальной плоскостях.  

Положение нейтральной оси поперечного сечения определяется по фор-
муле: 

г

в
tgα ,z

y

М J

JМ
                                                (6.2) 

где α - угол наклона нейтральной оси к горизонтальной главной центральной 
оси инерции. 

Максимальные и минимальные нормальные напряжения возникают в 
точках, наиболее удаленных от обеих главных центральных осей инерции и для 
симметричных сечений определяются по формуле: 
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max

г в
σ ,

y z

M М

W W
                                            (6.3) 

где zW  и yW  – моменты сопротивления поперечного сечения изгибу относи-

тельно осей z и y. 
Если внешние нагрузки лежат в одной плоскости, то положение 

нейтральной оси определяется по формуле: 

tgα tg ,z

y

J

J
                                               (6.4) 

где   – угол между силовой плоскостью, в которой действуют внешние нагруз-
ки, и главной вертикальной осью инерции поперечного сечения балки. 

Напряжения в этом случае определяются по формуле: 

max min
cos sin

σ ,
z y

M
W W

  
    

 
                                 (6.5) 

где М – результирующий момент, действующий в силовой плоскости. 
Прогиб f   и угол поворота θ  сечения балки при косом изгибе определя-

ются как геометрические суммы прогибов и углов поворота от составляющих 
изгибающего момента, действующих в главных плоскостях инерции балки 

2 2
z yf f f   и 2 2θ θ θz y  ,                                (6.6) 

где fz  и yf  – прогибы в направлении осей z и y; θz  и θ y  – углы поворота сече-

ния вокруг осей z и y. 
          

Пример 6.1. 
 

Для балки (рис. 6.1) построить эпюры нормальных напряжений по сторо-
нам поперечного сечения (см. табл. П. 1)  в защемлении, определить наиболь-
шее нормальное напряжение и полный прогиб свободного конца балки при 

F = 2 кН, o15  . 

 
Рис. 6.1. 
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Решение. 
Раскладываем силу F на ее составляющие, действующие в вертикальной и 

горизонтальной плоскостях: 

cos15 2000 0,96 1920yF F      Н; 

sin15 2000 0,26 520zF F      Н. 
Максимальные изгибающие моменты в вертикальной и горизонтальной 

плоскостях будут в защемленном сечении балки: 

max
в 1920 2 3840 Н мyM F l     ; 

max
г 520 2 1040 Н мzM F l     . 

По ГОСТ 8239-89 (см. табл. П. 1)для заданного профиля находим момен-
ты инерции и моменты сопротивления сечения: 

572zJ   4см ;    41,9yJ   4см ;     81,7zW   3см ;     11,5yW  3см , 

что при переводе в единицы СИ соответствует: 
8 4572 10  м ;zJ    8 441,9 10  мyJ   ; 6 381,7 10  смzW   ;  6 311,5 10  м .yW    

Наибольшие нормальные напряжения от изгиба в вертикальной плоско-
сти: 

max
max

в
в 6

6
3840

σ 47 10  Па 47
81,7 10z

M

W     


 МПа, 

а наибольшие нормальные напряжения от изгиба в горизонтальной плоскости: 

max
max

г
г 6

6
1040

σ 90,4 10  Па 90,4
11,5 10y

M

W     


 МПа. 

Эпюры нормальных напряжений даны на рис. 6.2. Таким образом, 
наибольшие нормальные напряжение будут в крайних угловых точка попереч-
ного сечения. Как видно по эпюрам нормальных напряжений 

maxσ 47 90,4 137,4    МПа;       minσ 47 90,4 137,4      МПа. 

 
Рис. 6.2. 
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Прогиб свободного конца балки в вертикальной плоскости [10] 
3 3

3
11 8

1920 2
4,5 10  м

3 3 2 10 572 10

y
y

z

F l
f

EJ





   
   

  или  4,5yf   мм, 

а величина прогиба в горизонтальной плоскости 
3 3

3
11 8
520 2

16,5 10  м
3 3 2 10 41,9 10

z
z

y

F l
f

EJ





   
   

 или  16,5zf   мм. 

Полный прогиб свободного конца балки  
2 2 2 24,5 16,5 17,1y zf f f      мм. 

 
 
 

Пример 6.2. 
 
Для бруса прямоугольного поперечного сечения (рис. 6.3) требуется: 
1. Построить эпюры изгибающих моментов в главных плоскостях; опре-

делить из расчета на прочность размеры поперечного сечения, принимая 

admσ =160  МПа и отношение сторон 2
h

b
 ; 

2. Для опасного поперечного сечения построить эпюры нормальных 
напряжений от каждого из изгибающих моментов и суммарную эпюру нор-
мальных напряжений. 

 
 

Рис. 6.3. 
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Решение. 
Согласно принципу независимости действия сил рассмотрим отдельно 

действие сил, вызывающих изгиб в вертикальной и горизонтальной плоскостях. 
Изгиб в вертикальной плоскости вызывается действием силы F1 и равномерно 
распределенной нагрузкой. Определим величину изгибающих моментов в ха-
рактерных точках: 

в 0;AM   
в 3 3

в 3 3 3
1

1 0,5 20 10 1 0,5 10 10  Н м 10 кН м;

1 2,5 2 20 10 1 2,5 30 10 2 110 10  Н м 110 кН м.

B

D

M q

M q F

               

                    
 

Изгиб в горизонтальной плоскости вызывается силой F2. Определим ве-
личину изгибающих моментов в характерных точках: 

г г г

г 3 3
2

0;      0;     0;

1 40 10 1 40 10  Н м 40 кН м.

А В С

D

M M M

M F

  

         
 

Эпюры изгибающих моментов показаны на рис. 6.4, а. Максимальные из-
гибающие моменты в вертикальной и горизонтальной плоскостях будут в сече-
нии D: 

max max
в в г г110 кН м;     40 кН м.D DM M M M       

 
 

 
 

Рис. 6.4. 
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Опасное сечение балки будет в защемлении. Запишем условие прочности 
для опасного сечения  

max max
max adm

в г
σ σ .

z y

M M

W W
    

Для бруса прямоугольного сечения моменты сопротивления равны: 
2

6z
bh

W        и      
2

;
6y

b h
W   

при 2h b   получим 
2 3(2 ) 2

6 3z
b b b

W


       и        
2 32

.
6 3y

b b b
W

 
   

 
Подставляя значение величин в условие прочности, получим 

max

3 3
6

3 3

110 10 40 10
σ 160 10  Па.

2 1

3 3
b b

 
   

 
 

Решая уравнение относительно b, получим 0,12b  м =120 мм и 
2 240h b   мм. Для построения эпюр нормальных напряжений определяем 

наибольшие напряжения, для чего вычислим моменты сопротивления сечения: 
2 2 2 2

6 3

2 2 2 2
6 3

12 10 (24 10 )
1152 10  м ;

6 6

(12 10 ) 24 10
576 10  м .

6 6

z

y

bh
W

b h
W

 


 


  
   

  
   

 

Наибольшие нормальные напряжения от изгиба в вертикальной плоско-
сти: 

max
max

в 3
в 6

6
110 10

σ 95 10  Па 95
1152 10z

M

W 


    


 МПа. 

Наибольшие нормальные напряжения от изгиба в горизонтальной плос-
кости: 

max
max

г 3
г 6

6
40 10

σ 70 10  Па 70
576 10y

M

W 


    


 МПа. 

Наибольшие нормальные напряжения будут в точках K и N: 
 

σ 95 70 165K     МПа; 
    σ 95 70 165N       МПа. 

 

Эпюры нормальных напряжений показаны на рис. 6.4, б 
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6.2. Задания для расчета на косой изгиб 
 

Для расчетной схемы балки при заданных значениях геометрических раз-
меров и нагрузок необходимо: 

1) определить положение нейтральной оси; 
2) вычислить наибольшие и наименьшие напряжения в опасном сечении 

балки; 
3) построить эпюры напряжений; 
4) найти прогиб балки в середине пролета или на свободном конце кон-

сольной балки. 
Данные для расчета взять из таблиц 6.1, 6.2, 6.3 и табл. П. 1. 

 
                                                                                                  Таблица 6.1 

 

Схема 
балки 

Схема 
сечения 

Материал 
Пролет l, 

м 
Размеры  

сечения, см 
Угол 

φ,град 

Нагрузка 
F, 
кН 

М, 
кН·м 

q, 
кН/м 

1 

А дерево 1,5 b×h=12×20  60 – 4 – 
Б Ст 3 1,4 двутавр № 24 30 – 3 – 

В Ст 3 1,3 
швеллер 

№ 24 
45 – 5 – 

Г Ст 3 1,6 
2 швеллера 

№ 8 
60 – 6 – 

Д Ст 3 1,7 
2 швеллера 

№ 10 
30 – 7 – 

Е Ст 3 1,8 
2 двутавра 

№ 10 
60 – 8 – 

2 

А дерево 1,2 b×h=15×25  45 3 – – 
Б Ст 3 1,4 двутавр № 22 30 2 – – 

В Ст 3 1,5 
швеллер 

№ 27 
60 4 – – 

Г Ст 3 1,6 
2 швеллера 

№ 18 
30 8 – – 

Д Ст 3 1,8 
2 швеллера 

№ 20 
60 10 – – 

Е Ст 3 1,7 
2 двутавра 

№ 12 
45 9 – – 

3 

А дерево 1,2 b×h=14×28  30 – – 4 

Б Ст 3 1,3 двутавр № 24 60 – – 3 

В Ст 3 1,5 
швеллер 

№ 27 
45 – – 2 

Г Ст 3 1,4 
2 швеллера 

№ 16 
20 – – 6 

Д Ст 3 1,7 
2 швеллера 

№ 14 
30 – – 5 

Е Ст 3 1,6 
2 двутавра 

№ 14 
40 – – 7 
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Продолжение табл. 6.1 
 

Схема 
балки 

Схема 
сечения 

Материал 
Пролет 

l,м 
Размеры сечения, 

см 

Угол 
φ, 

град 

Нагрузка 

F, 
кН 

М, 
кН·м 

q, 
кН/м 

4 

А дерево 2,5 b×h=12×30  30 – 6 – 

Б Ст 3 4 двутавр № 55 40 – 5 – 

В Ст 3 5 швеллер № 30 50 – 7 – 

Г Ст 3 6 2 швеллера № 10 60 – 8 – 

Д Ст 3 4 2 швеллера № 12 30 – 9 – 

Е Ст 3 6 2 двутавра № 14 40 – 10 – 

5 

А дерево 3 b×h=18×30  40 6 – – 

Б Ст 3 4 двутавр № 36 60 2,5 – – 

В Ст 3 5 швеллер № 24 30 3 – – 

Г Ст 3 6 2 швеллера № 10 20 4 – – 

Д Ст 3 5,5 2 швеллера № 12 40 3 – – 

Е Ст 3 4,5 2 двутавра № 14 50 5 – – 

6 

А дерево 4 b×h=16×28  60 – – 2 

Б Ст 3 6 двутавр № 20 50 – – 4 

В Ст 3 3 швеллер № 16 30 – – 3 

Г Ст 3 4 2 швеллера № 14 40 – – 5 

Д Ст 3 5 2 швеллера № 16 45 – – 6 

Е Ст 3 5,5 2 двутавра № 18 20 – – 7 

7 

А дерево 2 b×h=16×24  – 1 – – 

Б Ст 3 2,5 двутавр № 28 – 3 – – 

В Ст 3 2,4 швеллер № 16 – 4 – – 

Г Ст 3 2,6 2 швеллера № 14 – 6 – – 

Д Ст 3 2,3 2 швеллера № 16 – 8 – – 

Е Ст 3 2,7 2 двутавра № 20 – 10 – – 

8 

А дерево 1,5 b×h=15×25  – 2 3 – 

Б Ст 3 1,8 двутавр № 18 – 3 4 – 

В Ст 3 1,6 швеллер № 24 – 5 3 – 

Г Ст 3 1,7 2 швеллера № 12 – 6 6 – 

Д Ст 3 1,9 2 швеллера № 14 – 7 7 – 

Е Ст 3 2 2 двутавра № 16 – 8 5 – 
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Продолжение табл. 6.1 
 

Схема 
балки 

Схема 
сечения 

Материал 
Пролет 

l, м 
Размеры сече-

ния,см 

Угол 
φ, 

град 

Нагрузка 
F, 

 кН 
М, 

кН·м 
q, 

кН/м 

9 

А дерево 2,5 b×h=17×27  – 4 – 30 

Б Ст 3 4 двутавр № 30 – 6 – 20 

В Ст 3 3 швеллер № 27 – 5 – 40 

Г Ст 3 5 
2 швеллера 

№ 14 – 7 – 50 

Д Ст 3 6 
2 швеллера 

№ 16 – 8 – 60 

Е Ст 3 4,6 
2 двутавра 

№ 18 – 9 – 70 

10 

А дерево 1,6 b×h=18×24 – – 5 10 

Б Ст 3 1,8 двутавр № 27 – – 4 20 

В Ст 3 1,9 швеллер № 20 – – 3 30 

Г Ст 3 2 
2 швеллера 

№ 14 – – 6 40 

Д Ст 3 2,1 
2 швеллера 

№ 16 – – 7 50 

Е Ст 3 2,2 
2 двутавра 

№ 20 – – 8 60 

11 

А дерево 1,5 b×h=19×30 – 2 30 – 

Б Ст 3 1,7 двутавр № 24 – 3 40 – 

В Ст 3 1,9 швеллер № 24 – 5 60 – 

Г Ст 3 1,8 
2 швеллера 

№ 18 – 7 80 – 

Д Ст 3 2,3 
2 швеллера 

№ 20 – 6 70 – 

Е Ст 3 2,4 
2 двутавра 

№ 14 – 4 50 – 

12 
 

А дерево 1,2 b×h=20×29  – 2 – 20 

Б Ст 3 1,3 двутавр № 22 – 4 – 30 

В Ст 3 1,4 швеллер № 24 – 5 – 40 

Г Ст 3 1,5 
2 швеллера 

№ 22 – 7 – 50 

Д Ст 3 1,6 
2 швеллера 

№ 20 – 6 – 60 

Е Ст 3 1,7 
2 двутавра 

№ 20 – 7 – 70 
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               Окончание табл. 6.1 
 

Схема 
балки 

Схема 
сечения 

Материал 
Пролет 

l,м 
Размеры сечения, 

см 
Угол 

φ, град 

Нагрузка 

F, 
 кН 

М, 
кН·м 

q, 
кН/м 

13 

А дерево 1,5 b×h=18×32  – 3 – 10 

Б Ст 3 1,6 двутавр № 36 – 4 – 20 

В Ст 3 1,7 швеллер № 36 – 5 – 30 

Г Ст 3 1,8 2 швеллера № 18 – 6 – 40 

Д Ст 3 1,9 2 швеллера № 20 – 7 – 50 

Е Ст 3 2 2 двутавра № 24 – 8 – 60 

14 

А дерево 1,3 b×h=19×30 – 20 3 – 

Б Ст 3 1,4 двутавр № 40 – 40 4 – 

В Ст 3 1,5 швеллер № 30 – 60 5 – 

Г Ст 3 1,6 2 швеллера № 16 – 50 6 – 

Д Ст 3 1,7 2 швеллера № 20 – 60 7 – 

Е Ст 3 1,8 2 двутавра № 18 – 70 8 – 

15 

А дерево 1,4 b×h=17×32 – 1 40 – 

Б Ст 3 1,6 двутавр № 24 – 2 50 – 

В Ст 3 1,8 швеллер № 20 – 3 60 – 

Г Ст 3 1,9 2 швеллера № 22 – 4 70 – 

Д Ст 3 2,1 2 швеллера № 18 – 5 80 – 

Е Ст 3 2,2 2 двутавра № 20 – 6 60 – 

16 

А дерево 1,6 b×h=19×32  – – 2 20 

Б Ст 3 1,7 двутавр № 22 – – 3 30 

В Ст 3 1,9 швеллер № 27 – – 4 40 

Г Ст 3 1,8 2 швеллера № 16 – – 5 50 

Д Ст 3 2,3 2 швеллера № 20 – – 6 40 

Е Ст 3 2,4 2 двутавра № 22 – – 7 50 
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       Таблица 6.2 
Схемы закрепления и нагружения балок 

                                                      

Номер 
схемы 

Схема балки 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 
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Продолжение табл. 6.2 
 

Номер 
схемы 

Схема балки 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 
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Окончание табл. 6.2 
 

Номер 
схемы 

Схема балки 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 
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Таблица 6.3 
Схемы поперечных сечений балок 

 
А Б В 

      

Г Д Е 
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6.3. Внецентренное растяжение или сжатие 
 
Если действующая на брус продольная растягивающая или сжимающая 

сила приложена на некотором расстоянии от центра тяжести сечения, то возни-
кает внецентренное растяжение или сжатие. Расстояние между точкой прило-
жения силы и центром тяжести сечения бруса называется эксцентриситетом. 
Для практики весьма важны случаи внецентренного сжатия, например, для ка-
менных и кирпичных столбов, бетонных колонн и др. 

Внецентренное приложение сжимающей силы можно привести к случаю 
сжатия центральной силой F и чистому изгибу моментом М Fe , если пере-
нести силу F в центр тяжести поперечного сечения и уравновесить ее (рис. 6.5). 

 

 
Рис. 6.5. 

 
Так как изгибающий момент во всех сечениях постоянен, то проверку 

прочности можно производить по любому сечению бруса. Если отбросить 
верхнюю часть бруса по сечению m-n и рассмотреть нижнюю (рис. 6.6), то для 
любой точки А поперечного сечения с координатами y, z нормальное напряже-
ние будет равно алгебраической сумме напряжений 

σ σ σ σ
y zA F M M   ,                                         (6.7) 

где σF
F

A
   − напряжение от сжимающей центрально приложенной силы F;          

σ
yM y

y

z
M

J
   − напряжение от изгибающего момента относительно главной 

оси сечения у; σ
zM z

z

y
M

J
   − напряжение от изгибающего момента относи-

тельно главной оси сечения  z. 
Знак минус указывает на то, что данные нагрузки вызывают в точке А де-

формацию сжатия. 
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Рис. 6.6. 
 
Изгибающие моменты определяются  

;y FM Fz      ;z FM Fy  

где Fz  и Fy  - координаты точки С приложения силы F. 
После подстановки имеем:  

σ .A F F
y z

F z y
Fz Fy

A J J
     

Окончательный вид формулы для определения напряжений в любой точ-
ке поперечного сечения получаем после простых преобразований 

1
σ ,F F

y z

z y
F z y

A J J

 
     

 
                                   (6.8) 

где ,  y zJ J  − моменты инерции поперечного сечения; ,  F Fy z  − координаты 

точки приложения силы F. 
У каждого из слагаемых данного уравнения знак плюс берется для растя-

гивающего, а знак минус – для сжимающего напряжения. 
Условие прочности при внецентренном растяжении или сжатии имеет 

вид: 
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max max
max adm

1
σ σ ,F F

y z

z y
F z y

A J J

 
      

 
                   (6.9) 

где max max,  z y − координаты наиболее удаленных точек сечения от его центра 
тяжести. 

Уравнение нейтральной оси при внецентренном растяжении или сжатии 
имеет вид: 

0 01
0,F F

y z

z y
z y

A J J
                                      (6.10) 

где 0 0,  z y  − координаты точек, лежащих на нейтральной оси. 
Это уравнение является уравнением прямой, не проходящей через центр 

тяжести сечения. Величины отрезков, отсекаемых на координатных осях y и z 
нейтральной осью, определяются из уравнения: 

2 2
 1 0,yz

F F
y z

aa
z y

i i
                                     (6.11) 

где 0 0,  z ya z a y   - отрезки, определяющие положение нейтральной оси. 

Величины отрезков определяются по формулам:   
2

;y
z

F

i
a

z
     

2
,z

y
F

i
a

y
                                    (6.12) 

где ,  z yi i  - радиусы инерции поперечного сечения относительно осей y и z. 

Знак минус в этих формулах указывает на то, что нейтральная ось распо-
лагается по другую сторону центра тяжести сечения, по сравнению с точкой 
приложения силы F, действующей на брус. 

Если поперечное сечение имеет сложную форму, то необходимо найти 
центр тяжести сечения, положение главных центральных осей и главные мо-
менты инерции, пользуясь формулами и указаниями, приведенными в главе 2. 
В формулы, содержащие моменты инерции, необходимо подставлять значения 
главных моментов инерции сечения. 

 
Пример 6.3. 
 
Короткий чугунный стержень, поперечное сечение  которого показано на 

рис. 6.7, сжимается продольной силой F, приложенной в точке А. 
Требуется: 
1. Вычислить наибольшее растягивающее и наибольшее сжимающее 

напряжения в поперечном сечении, выразив величины этих напряжений через F 
и размеры сечений. 
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2. Найти допускаемую нагрузку F при заданных размерах сечения и до-

пускаемых напряжениях для чугуна на сжатие adm
cσ  и на растяжение adm

pσ : 

adm
cσ 110  МПа,  adm

pσ 24  МПа. 

 

 
Рис. 6.7. 

 
Определяем координату центра тяжести сечения. Проведем вспомога-

тельную ось y : 

   1 1 2 2

1 2

16 6 ( 3) 6 8 3 144
1

16 6 6 8 144c
Sy A z A z

z
A A A

       
     

   



 см. 

Для определения положения нейтральной оси находим геометрические 
характеристики сечения. 

Моменты инерции: 
3 3

2 26 6
16 6 16 2 8 6 8 4 1584

12 12cyJ            см4; 

3
3 6 8

16 6 2304
12 12czJ    см4. 

 
Радиусы инерции: 
 

1584
11 3,31

144
cy

y
J

i
A

     см; 

2304
16 4

144
cz

z
J

i
A

     см. 
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Нейтральная ось пересекает оси cz  и cy  в точках: 

2
;z

y
F

i
a

y
       

2

;y
z

F

i
a

z
     7Fz  см;  4Fy  см. 

   
24

4
4ya


    см;    
23,31

1,57
7za


    см. 

Максимальное напряжение возникает в точках, наиболее удаленных от 
нейтральной оси, т. е. в точках А и В. Определяются они по формуле: 

max maxσ ,
c c

F F

y z

Fz z Fy yF

A J J
     

где max max,  z y  – координаты точек А и В. 
Наибольшее сжимающее напряжение: 

1 7 4
σ 7 4 0,044

144 1584 2304А F F         
. 

Наибольшее растягивающее напряжение: 
1 ( 5) ( 8)

σ 7 4 0,028 .
144 1584 2304B F F

         
 

Находим допускаемую нагрузку: 
c
admσ σ 110 МПаA   ;        0,044 F110;     F0,25 МН. 
p
admσ σ 24 МПаB   ;         0,028F 24;      F0,09 МН. 

 
Допускаемая нагрузка F = 0,09 МН. 
 
 
 

6.4. Задания для расчета на внецентренное  
растяжение или сжатие 

 
Колонна заданного поперечного сечения с известными размерами нагру-

жена сжимающей силой F , приложенной вне центра тяжести сечения в указан-
ной точке. Требуется: 

1) Определить положение нейтральной оси; 
2) Вычислить наибольшие напряжения в опасном сечении колонны; 
3) Построить эпюры напряжений в опасном сечении. 
Данные для расчета взять из таблиц 6.4, 6.5 и табл. П. 1. 
Примечание: собственным весом колонны при расчетах пренебречь. 
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                                                                        Таблица 6.4 
 
 

Вариант 
Схема 

сечения 
Материал Размеры сечения, см 

Точка при-
ложения 
силы F 

Нагрузка 
F, кН 

1 
 

А дерево b x h = 15 x 25 1 20 

Б Ст 3 двутавр № 16 2 30 

В Ст 3 швеллер № 16 3 40 

Г Ст 3 2 швеллера № 14 4 50 

Д Ст 3 2 швеллера № 12 5 60 

Е Ст 3 2 двутавра № 14 6 70 

Ж чугун b = 20 7 35 

З чугун b x h = 20 x 30, D = 10 8 45 

И Ст 3 2 швеллера № 12, а = 10  1 75 

К Ст 3 2 двутавра № 14, а = 10  2 80 

2 
 

А дерево b x h = 16 x 27  2 25 

Б Ст 3 двутавр № 18 3 35 

В Ст 3 швеллер № 18 4 45 

Г Ст 3 2 швеллера № 16 5 50 

Д Ст 3 2 швеллера № 18 6 60 

Е Ст 3 2 двутавра № 16 7 70 

Ж  чугун b = 30  8 55 

З чугун b x h = 25 x 35 , D = 12  1 65 

И Ст 3 2 швеллера № 14, а = 10   2 65 

К Ст 3 2 двутавра № 16, а = 10 3 75 
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                                   Продолжение табл. 6.4 
 

Вариант 
Схема 

сечения 
Материал Размеры сечения 

Точка при-
ложения си-

лы F 

Нагрузка 
F, кН 

3 

А дерево b x h = 17 x 28  3 30 
Б Ст 3 двутавр № 14 4 40 

В Ст 3 швеллер № 20 5 48 

Г Ст 3 2 швеллера  № 14 6 52 

Д Ст 3 2 швеллера  № 16 7 62 

Е Ст 3 2 двутавра № 18 8 72 

Ж чугун b = 32 1 60 

З чугун b x h = 24 x 32, D = 8  2 70 

И Ст 3 2 швеллера  № 18, а = 14  3 66 

К Ст 3 2 двутавра  № 12, а = 8  4 74 

4 

А дерево b x h = 18 x 36 4 40 

Б Ст 3 двутавр  № 20 5 44 

В Ст 3 швеллер № 20 6 54 

Г Ст 3 2 швеллера  № 18 7 64 

Д Ст 3 2 швеллера  № 16 8 74 

Е Ст 3 2 двутавра № 14 1 46 

Ж чугун b = 34  2 38 

З чугун b x h = 28 x 36, D = 14 3 48 

И Ст 3 2 швеллера  № 16, а = 8  4 58 

К Ст 3 2 двутавра № 18, а = 12 5 72 

5 

А дерево b x h = 20 x 24 5 28 

Б Ст 3 двутавр № 22 6 38 

В Ст 3 швеллер № 22 7 48 

Г Ст 3 2 швеллера № 20 8 62 

Д Ст 3 2 швеллера № 22 1 76 

Е Ст 3 2 двутавра № 20 2 78 

Ж чугун b = 28  3 46 

З чугун b x h = 22 x 34, D = 6  4 56 

И Ст 3 2 швеллера № 20, а = 6  5 80 

К Ст 3 2 двутавра № 20, а = 12 6 82 
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Продолжение табл. 6.4 
 

Вариант 
Схема 

сечения 
Материал Размеры сечения, см 

Точка при-
ложения си-

лы F 

Нагрузка 
F, кН 

6 

А дерево b x h = 22 x 38 6 36 

Б Ст 3 двутавр  № 22 7 46 

В Ст 3 швеллер № 22 8 48 

Г Ст 3 2 швеллера № 22 1 68 

Д Ст 3 2 швеллера № 20 2 72 

Е Ст 3 2 двутавра  № 22  3 74 

Ж чугун b = 24 4 50 

З чугун b x h = 24 x 34, D = 8 5 60 

И Ст 3 2 швеллера  № 22, а = 8 6 74 

К Ст 3 2 двутавра № 22, а = 12  7 69 

7 

А дерево b x h = 22 x 30 7 25 

Б Ст 3 двутавр № 24 8 48 

В Ст 3 швеллер № 24 1 52 

Г Ст 3 2 швеллера № 24 2 63 

Д Ст 3 2 швеллера № 22 3 68 

Е Ст 3 2 двутавра № 20 4 64 

Ж чугун b = 22 5 43 

З чугун b x h = 26 x 36, D = 6  6 49 

И Ст 3 2 швеллера  № 24, а = 4  7 78 

К Ст 3 2 двутавра № 24, а = 13 8 84 

8 

А дерево b x h = 18 x 32 8 35 

Б Ст 3 двутавр № 27 1 62 

В Ст 3 швеллер № 27  2 68 

Г Ст 3 2 швеллера № 22 3 85 

Д Ст 3 2 швеллера № 24 4 87 

Е Ст 3 2 двутавра № 22 5 78 

Ж чугун b = 26  6 52 

З чугун b x h = 26 x 36, D = 9 7 58 

И Ст 3 2 швеллера  №  27, а = 5 8 86 

К Ст 3 2 двутавра № 27, а = 14 1 88 
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                                                   Таблица 6.5 
 

Схемы поперечных сечений колонны 
 

А Б В 

 
  

Г Д Е 
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 Окончание табл. 6.5 
 

Ж З 

 

 

И К 
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6.5. Изгиб с кручением 
 
Помимо крутящих моментов валы могут испытывать воздействие изги-

бающих моментов. Последние возникают от действия собственного веса вала, 
усилий натяжения приводных ремней, весов шкивов, усилий зацепления в 
зубьях зубчатых передач и т. п. 

Крутящий момент на валу или его участке определяется по формулам: 

9550 ,
N

Т
n

                                             (6.13) 

где Т – крутящий момент, Нм; N – мощность двигателя, кВт; n – число оборотов 
вала в минуту, или               

1 1( ),
2

D
Т t t                                             (6.14) 

где D – диаметр ведущего шкива, соединенного с двигателем приводным рем-

нем;  t1 – усилие натяжения в набегающей ветви приводного ремня;  1t
  – уси-

лие натяжения в сбегающей ветви приводного ремня. 
Определив крутящий момент по формуле (6.13) и, зная соотношение 

между усилиями t1 и 1t
 , определяют эти усилия из формулы (6.14) при извест-

ном диаметре шкива. Если усилия 1 1,  t t   последовательно перенести в центр тя-
жести сечения вала и уравновесить их, то получим два момента пар сил, 
направленных в противоположные стороны. Равнодействующий момент этих 
моментов и будет равен крутящему моменту в том сечении, где находится 

шкив. Вместе с этим в центре этого сечения вала возникнет нагрузка, 1 1 ,S t t    
которая может быть направлена под углом к горизонту. В этом случае ее рас-
кладывают на вертикальную и горизонтальную составляющие:   

sinα;  cosαy zS S S S    . 

При наличии на валу нескольких ведомых шкивов крутящие моменты и 
изгибающие нагрузки определяются аналогичным способом. Таким образом, 
вал будет испытывать одновременно деформацию кручения от крутящих мо-
ментов и деформацию поперечного изгиба в двух плоскостях – вертикальной и 
горизонтальной. Дальнейший расчет вала на изгиб с кручением осуществляется 
в таком порядке: 

1. Строится эпюра крутящих моментов T. 
2. Вычерчивается схема вала в виде балки на двух опорах и загружается 

только вертикальными изгибающими нагрузками. С помощью уравнений ста-
тики определяются реакции на опорах, и строится эпюра изгибающих моментов 

от этих нагрузок в
иM . 
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3. Вал загружается только горизонтальными изгибающими нагрузками, 
от них определяются реакции на опорах, и строится эпюра изгибающих момен-

тов от горизонтальных нагрузок г
иM . 

4. В характерных сечениях вала определяются суммарные изгибающие 
моменты в виде геометрической суммы изгибающих моментов, возникающих в 
этих сечениях от вертикальных и горизонтальных нагрузок:  

в 2 г 2
и и и( ) ( ) .M M M   Строится суммарная эпюра изгибающих моментов иM . 

При построении эпюр выбирается необходимый масштаб, и применяются зна-
ки, принятые в сопротивлении материалов при построении эпюр крутящих и 
изгибающих моментов. 

5. Выбирается опасное сечение по длине вала, где одновременно крутя-

щий и суммарный моменты достаточно большие – на основании эпюр иM  и Т . 
6. На основании третьей или четвертой теории прочности для опасного 

сечения определяется расчетный (эквивалентный) момент по формулам: 
 

III 2 2 IV 2 2
р и р и;     0,75 .M T M M M T                      (6.15) 

 
7. Определяется диаметр сечения вала на основании условия прочности: 

 

P
max admσ σ ,

z

M

W
                                       (6.16) 

где 
4 3/ 64 π

π
/ 2 / 2 32
z

z
J d d

W
d d

    – момент сопротивления поперечного сечения 

вала изгибу. 
 

P3
adm

32

πσ

M
d  .                                               (6.17) 

 
Величина диаметра округляется до ближайшего целого. 
 
Пример 6.4. 
 

Шкив с диаметром D1 и с углом наклона ветвей ремня к горизонту 1α   де-
лает n оборотов в минуту и передает мощность N. Два других шкива имеют 
одинаковый диаметр D2 и одинаковые углы наклона ветвей ремня к горизонту 

2α  и, каждый из них передает мощность N/2 (рис. 6.8). 
Требуется: 
1. Определить моменты, приложенные к шкивам, по заданным N и n ; 
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2. Построить эпюру крутящих моментов Т ; 
3. Определить окружные усилия t1 и t2 действующие на шкивы, по дан-

ным моментам и заданным диаметрам шкивов D1  и D2; 
4. Принять 1 22t t  ; 
5. Определить силы, изгибающие вал в горизонтальной и вертикальной 

плоскостях (вес шкивов и вала не учитывать); 
6. Построить эпюры изгибающих моментов от горизонтальных и верти-

кальных сил верт. гор.,  М М ; 

7. Построить эпюры суммарных изгибающих моментов, пользуясь фор-

мулой  2 2
и гор вертМ М М  ; 

8. При помощи эпюр Т и иМ  найти опасное сечение и определить макси-
мальный расчетный момент (по третьей теории прочности); 

9. Подобрать диаметр вала d при admσ = 70 МПа и округлить его значе-
ние. 

 
Решение. 
1. Определяем крутящие моменты: 

 

1
1

2
2

9,55 9,55 90
1,32 кН м;

650 650
9,55 9,55 45

0,66 кН м.
650

N
T

N
T

n

 
   

 
   

 

 
2. Строим эпюру крутящих моментов (см. рис. 6.8). 
 
3. Определяем усилия натяжения в ветвях ремней: 

 

1
1

1

2 2 1,32
2,64 кН

1

T
t

D

 
   ;     2

2
2

2 2 0,66
2,2 кН

0,6

T
t

D

 
   . 

 
4. Определяем изгибающие нагрузки: 

 

1 1 2 2 2 22 7,92 кН;    2 6,60 кНS t t S t t        . 
 

5. Определяем изгибающие нагрузки в вертикальной плоскости  и реак-
ции от этих нагрузок: 

1 11

2 22

sinα 7,92 sin 75 7,92 0,9659 7,65 кН;

sinα 6,6 sin80 6,6 0,9848 6,49 кН.

y

y

S S

S S
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Рис. 6.8. 
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2 1 20;     0,6 0,9 1,8 0,3 0;

6,49 0,6 6,49 0,3 7,65 0,9 1,8 0;

0,61 кН.

A
y y у y

В
у
В

М S S R S

R

yRB

        

       



 

2 2 1

2 2 1

0;  2,4 2,1 1,8 0,9 0;

6,49 2,4 6,49 2,1 1,8 7,65 0,9 0;

20,02 кН.

0;    0;

6,49 6,49 20,02 7,65 0,61 0;

 0 0.

B
y y y y

A
y
A

y
A

y y y y y
BA

M S S R S

R

R

У S S R S R

        

       



      

     


 

 
Строим эпюру изгибающих моментов в вертикальной плоскости: 

и

и

и

6,49 0,3 1,95 кН м;

6,49 0,6 6,49 0,3 5,84 кН м;

0,9 0,61 0,9 0,55 кН м.

Е

А

yF
B

M

M

M R

     

       

     

 

 
6. Определяем изгибающие нагрузки в горизонтальной плоскости  и ре-

акции от этих нагрузок: 
 

1 1 1

2 2 2

cosα 7,92 cos75 2,05 кН;

cosα 6,6 cos80 1,15 кН.

z

z

S S

S S

    

    




 

2 1 2

0;

0,6 0,9 1,8 0,3 0;

A

z z z z
В

М

S S R S



       
 

1,6 кН.B
zR     

2 2 1

2 2 1

0;

2,4 2,1 1,8 0,9 0;

1,85 кН.

0;    0;

1,15 1,15 1,85 2,05 1,6 0;

0 0.

B

z z z z
A

z
A

z z z z z
A B

M

S S R S

R

Z S S R S R
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Строим эпюру изгибающих моментов в горизонтальной плоскости: 
 

и

и

и

1,15 0,3 0,45 кН м;

1,15 0,6 1,15 0,3 1,04 кН м;

1,6 0,9 1,44 кН м.

Е

А

F

M

M

M

   

     

   

 

 
7. Строим эпюру суммарных изгибающих моментов: 
 

2 2
и 1,95 0,45 1,96 кН м;ЕM      

2 2
и 5,84 1,04 5,93 кН м;АM      

2 2
и 0,55 1,44 0,92 кН м.FM      

 
 8. Опасным сечением будет сечение А:  

 

и 5,93 кН м;   1,32 кН м.AM Т     

 
Расчетный момент для сечения А: 
 

III 2 2
р 5,93 1,32 6,08 кН м.M      

 
 9. Определяем диаметр сечения вала:  
 

3
р 33

adm

32 32 6,08 10
0,096 м 96 мм.

πσ 3,14 70

M
d

 
   


 

 
Принимаем диаметр вала d = 100 мм. 
 
 

6.6. Задания для расчета на изгиб с кручением 
 
Трансмиссионный вал делает n оборотов в минуту при мощности N. На 

шкив с диаметром D1 с углом наклона ремней ветвей ремня к горизонту 1α  пе-
редается мощность N кВт от электродвигателя. Два других шкива имеют оди-
наковый диаметр D2 и одинаковые углы 2α  наклона ветвей ремня к горизонту, 
и каждый из них передает мощность 0,5N на станки. Для заданной расчетной 
схемы и данных размеров и нагрузок требуется: 
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1) определить окружные моменты, приложенные к шкивам, по заданным 
величинам N и n; 

2) построить эпюру крутящих моментов Т; 
3) определить окружные усилия, действующие на шкивы; 
4) определить силы, изгибающие вал в горизонтальной и вертикальной 

плоскостях (вес шкива и вала не учитывать); 
5) построить эпюры изгибающих моментов от горизонтальных сил горМ  

и от вертикальных сил вертМ ; 

6) построить эпюру суммарных изгибающих моментов; 
7) найти опасное сечение и определить величину максимально-

расчетного момента по третьей теории прочности; 
8) подобрать диаметр сечения вала при admσ =80 МПа. 

 
Данные для расчета и схемы взять из табл. 6.6. 
 
 

                                                                Таблица 6.6 
 

Номер 
варианта 

Числовые значения 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

1 1,00 0,30 45 40 30 15 250 0,50 1,00 1,00 

2 0,80 0,40 15 10 40 20 200 0,50 1,30 1,20 

3 1,00 0,40 30 35 30 15 250 0,40 1,25 2,00 

4 1,20 0,50 60 55 50 25 200 0,40 1,00 2,50 

5 1,40 0,40 45 45 60 30 300 0,60 1,20 1,80 

 
 



 155 

                                                 Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

6 1,00 0,30 45 40 70 35 400 0,70 1,20 1,30 

7 0,90 0,60 55 50 75 38 400 0,50 1,00 1,00 

8 1,00 0,70 60 35 80 40 500 0,60 1,00 1,10 

9 1,20 0,80 65 30 85 42 550 0,70 1,10 1,20 
10 1,20 0,90 70 45 90 45 600 0,70 1,00 1,00 

 
 

 
 

Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

11 1,00 0,60 75 80 90 45 650 0,60 0,90 0,90 

12 1,20 0,80 80 75 100 50 700 0,50 1,00 1,00 

13 1,20 0,70 85 30 110 55 750 0,60 1,10 1,20 

14 1,20 0,60 30 85 120 60 800 0,50 1,00 1,00 
15 1,00 0,80 35 40 130 65 360 0,60 1,20 1,00 
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   Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

16 1,20 0,60 40 35 140 70 400 0,50 1,00 1,00 

17 1,40 0,70 45 50 150 75 450 0,50 0,50 1,00 

18 1,20 0,60 50 45 160 80 500 0,60 1,00 1,00 

19 1,20 0,70 60 65 170 85 550 0,50 0,90 0,90 

20 1,00 0,60 65 60 180 90 600 0,60 1,00 0,90 

 
 

 
Продолжение табл. 6.6 

 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

21 1,20 0,80 15 25 30 15 250 1,00 0,80 1,20 

22 1,00 0,60 25 15 40 20 280 1,20 1,20 1,30 

23 0,80 0,50 30 45 50 25 300 1,30 1,30 1,40 

24 1,00 0,65 45 60 60 30 450 1,25 1,40 1,50 

25 1,20 0,75 60 30 70 35 500 1,40 1,00 1,60 

 
 
 

 



 157 

                                                                                  Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

26 1,20 0,80 75 15 60 30 500 1,20 1,20 1,40 

27 1,00 0,90 30 45 64 32 550 1,00 0,80 1,00 

28 0,90 0,80 35 55 70 35 600 0,60 1,00 0,90 

29 0,80 0,70 40 50 74 37 650 0,60 0,90 0,80 

30 1,10 0,75 55 65 80 40 700 0,80 1,00 0,65 

 
 

                                                                              Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

31 1,10 0,75 45 45 170 85 500 1,00 0,90 1,10 

32 1,20 0,90 60 30 90 45 400 0,90 1,00 0,80 

33 0,90 0,70 75 15 95 47 450 0,80 0,90 1,00 

34 1,00 0,80 30 45 100 50 500 1,00 1,20 0,90 

35 1,20 0,90 25 15 110 55 550 0,90 1,00 1,20 
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                                                                                  Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

36 1,00 0,80 30 20 120 60 600 0,80 1,20 0,90 

37 1,20 0,90 35 45 130 65 650 1,00 0,80 0,90 

38 1,10 0,80 60 50 140 70 700 0,90 1,00 0,90 

39 1,00 0,70 75 15 150 75 300 0,80 1,00 0,70 

40 1,00 0,60 60 40 160 80 300 1,00 1,20 1,30 

 
 

 
                                                                            Окончание табл. 6.6 

 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

41 1,00 0,40 40 20 40 20 200 0,50 1,00 0,40 

42 0,80 0,50 45 25 50 25 250 0,40 1,10 0,50 

43 1,00 0,60 50 30 60 30 300 0,60 0,90 0,40 

44 1,20 0,80 55 35 70 35 200 0,40 1,00 0,60 

45 1,10 0,50 60 40 80 40 350 0,70 1,20 0,70 
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Глава 7 
 

УСТОЙЧИВОСТЬ ГИБКИХ СЖАТЫХ СТЕРЖНЕЙ 
 
 
 
 

Стержни, длина которых относительно невелика по сравнению с их попе-
речными размерами, рассчитываются на сжатие, исходя из условия прочности: 

 

admσ
F

A
 . 

 

При этом полагается, что вплоть до разрушения стержень работает на 
осевое сжатие и продольная ось его остаётся прямолинейной. 

Иная картина наблюдается при сжатии стержней, длина которых значи-
тельно больше размеров поперечного сечения. В этих случаях прямолинейная 
продольная ось стержней может искривляться. Искривление происходит в 
плоскости наименьшей жесткости стержня. 

Деформация, которая возникает при сжатии стерня и сопровождается ис-
кривлением продольной оси стержня, называется продольным изгибом, а пере-
ход прямолинейной формы продольной оси стержня в криволинейную носит 
название потери устойчивости. Нагрузка, при которой стержень теряет устой-
чивость, называется критической силой crF . 

Напряжение, возникающее в поперечном сечении стержня от критиче-
ской силы, называется критическим напряжением σcr . 

Критические напряжения весьма опасны для сжатых стержней, поэтому 
необходимо проводить расчёты на устойчивость. 

Для стержней, закрепленных на одной или двух опорах, величина крити-
ческой силы может быть определена по формуле Эйлера: 

 

2
min
2

π  

(μ )
cr

Е J
F

l
 ,                                                (7.1) 

 

где Е − модуль продольной упругости материала; minJ − минимальный осевой 
момент инерции поперечного сечения стержня; l − длина стержня; μ  − коэф-
фициент приведенной длины стержня, отражающий способ закрепления концов 
стержня (рис. 7.1); μl  − приведенная длина стержня. 

Критические напряжения            
2

2
π

σ
λ

cr
E

 ,                                                     (7.2) 

где λ − гибкость стержня                      
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min

μ
λ

 

l

i
 ,                                                    (7.3) 

где mini  − минимальный радиус инерции поперечного сечения стержня 
 

min
min

J
i

A
 ,                                             (7.4) 

 

Формула Эйлера применима для стержней с гибкостью более гибкости, 
предельной для данного материала стержня             

 

2

кр
π

λ
σ pr

E
 ,                                              (7.5) 

 

где σ pr  − предел пропорциональности материала стержня (напряжение, при 

котором сохраняется прямая пропорциональность между σ и ε ). 
Для расчёта сжатых стержней любой гибкости применяется способ, осно-

ванный на применении коэффициентов  . Этот способ расчёта сжатых стерж-
ней на устойчивость сводится к расчёту стержня как бы на простое сжатие, 
только по заниженному допускаемому напряжению с использованием форму-
лы: 

y
admadmσ σ  ,                                            (7.6) 

 

где y
admσ  − допускаемое напряжение при расчете на устойчивость;   − коэф-

фициент продольного изгиба (коэффициент понижения основного допускаемо-
го напряжения admσ  на простое сжатие), значения коэффициентов   для раз-
личных материалов приведены в табл. 7.1. 

Величина допускаемой нагрузки на устойчивость y
admF  сжатого стержня 

соответственно будет равна     
 

y y
admadm admσ σF A A   ,                                     (7.7) 

 

где А – площадь поперечного сечения сжатого стержня. 
Между критической и допускаемой нагрузкой на устойчивость существу-

ет следующая связь 
y

у admcrF К F ,                                                (7.8) 
 

где уК – коэффициент запаса на устойчивость. 
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            Таблица 7.1 
 

Гибкость, λ  
Значение коэффициента   

Материал 
Ст. 4, Ст. 3 Ст. 5 Ст. СПБ чугун дерево 

0 1 1 1 1 1 
10 0,99 0,98 0,97 0,97 0,99 
20 0,96 0,95 0,95 0,95 0,97 
30 0,94 0,92 0,91 0,81 0,93 
40 0,92 0,89 0,87 0,69 0,87 
50 0,89 0,86 0,83 0,57 0,8 
60 0,86 0,82 0,79 0,44 0,71 
70 0,81 0,76 0,72 0,34 0,6 
80 0,75 0,7 0,65 0,26 0,48 
90 0,69 0,62 0,55 0,2 0,38 
100 0,6 0,51 0,43 0,16 0,31 
110 0,52 0,43 0,35 – 0,25 
120 0,45 0,36 0,3 – 0,22 
130 0,4 0,33 0,26 – 0,18 
140 0,36 0,29 0,23 – 0,16 
150 0,32 0,26 0,21 – 0,14 
160 0,29 0,24 0,19 – 0,12 
170 0,26 0,21 0,17 – 0,11 
180 0,23 0,19 0,15 – 0,1 
190 0,21 0,17 0,14 – 0,09 
200 0,19 0,16 0,13 – 0,08 

 
В зависимости от исходных данных для расчета на устойчивость решение 

сводится к определению допускаемой нагрузки y
admF  из условий устойчивости 

сжатого стержня или к подбору площади поперечного сечения сжатого стерж-
ня. 

Рассмотрим возможные варианты решения на устойчивость сжатых 
стержней с помощью коэффициента   на следующих примерах. 

 
Пример 7.1. 
 
Определить допускаемую нагрузку для стойки, изготовленной из Ст. 3 в 

виде трубы с наружным диаметром d1 = 0,04 м и внутренним d2 = 0,03 м, длиной 
l = 1 м. Концы стойки защемлены. Допускаемое напряжение для материала 
стержня admσ = 120 МПа, предел пропорциональности материала 
σ pr = 200 МПа. Коэффициент запаса на устойчивость уК  = 2. Модуль продоль-

ной упругости материала Е = 21011 Па. 
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Решение. 
Выявим возможность решения данной задачи с помощью формулы Эйле-

ра. Для этого находим предельную гибкость для данного материала стойки 
 

2 2 11

кр 6
π 3,14 2 10

λ 99,5.
σ 200 10pr

Е  
  


 

 

Для определения действительной гибкости данной стойки находим ми-
нимальный момент инерции поперечного сечения 

 

4 4 4 4 8 4
min 1 2

π 3,14
( ) (0,04 0,03 ) 8,586 10  м .

64 64
J d d        

 

Площадь сечения 
 

2 2 2 2 4 2
1 2

π 3,14
( ) (0,04 0,03 ) 5,5 10  м .

4 4
А d d        

 

Минимальный радиус инерции 
 

8
2min

min 4
8,586 10

1,25 10
5,5 10

J
i

A







   


м. 

 

Тогда гибкость стойки при μ 0,5  
 

2
min

μ 0,5 1
λ 40.

1,25 10

l

i 


  


 

 

Сравнивая полученные значения гибкостей, приходим к выводу, что рас-
чет с помощью формулы Эйлера в данном случае не применим, так как кpλ λ .  

Расчет производим с помощью коэффициента  . Для данной стальной 
стойки при λ 40  коэффициент 0,92  . 

Найдем допускаемое напряжение на устойчивость 
 

y
admadmσ σ 0,92 120 110,4      МПа, 

 

а допускаемая нагрузка на устойчивость 
 

y y 6 4 3
adm admσ 110,4 10 5,5 10 60,72 10F A        Н 60,72 кН. 

 

Критическая нагрузка 
 

y
y adm 2 60,72 121,44crF K F    кН. 
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Пример 7.2. 
 

Подобрать двутавровое сечение стойки с одним защемленным, а другим 
свободным концом. Осевая сжимающая сила 400F  кН, длина стойки 1,5l  м. 
Основное допускаемое напряжение на сжатие admσ 160  МПа. 

 

Решение. 
Решаем задачу методом последовательных приближений. Примем для 

первого приближения коэффициент 0,5  . В этом случае необходимая пло-
щадь поперечного сечения стойки: 

 

3
4 2

1 6
adm

400 10
50 10  м .

σ 0,5 160 10

F
A 




   
  

 

 

По сортаменту выбираем двутавр № 33 (см. табл. П. 1) с площадью 
4 2

2 53,8 10  мА    и минимальным радиусом инерции 
1

2
min 2,79 10i   м.  

Соответствующая гибкость стойки при коэффициенте μ 2  
 

1

1 2
min

μ 2 1,5
λ 107

2,79 10

l

i 


  


. 

 

С помощью линейной интерполяции находим коэффициент   между его 
значениями по табл. 7.1 при λ 100  и при λ 110 . При λ 100 , 0,60  ; при 
λ 110 , 0,52  , следовательно, λ 10  , 0,08  :  

 

   λ=100 λ=107 λ=100 0,544
λ


       

. 

 

Следовательно, при λ 107  коэффициент 0,544  . 
Проводим проверку по условию  
 

1расч 2 2 admσ 5F А F     %, 
 

в нашем случае 
1

4 6
расч 0,544 53,8 10 160 10 468270F        Н 468,27  кН F . 

Находим величину расхождения между заданной и расчетной нагрузками 
 

468,27 400
δ 100 17 % 5 %

400


   . 

 

Делаем новый расчет (приближение) 
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1 2
3

0,5 0,544
0,522

2 2

   
    . 

 

Необходимая площадь поперечного сечения 
 

3
4 2

3 6
3 adm

400 10
48 10  м

σ 0,522 160 10

F
А 

   
  

. 

 

По сортаменту проката найденной площади соответствует двутавр № 30а 

(см. табл. П. 1) площадью сечения 4 2
4 49,9 10  мА    и 

2
2

min 2,95 10i   м. То-

гда гибкость 

2

2 2
min

μ 2 1,5
λ 101,7 102

2,95 10

l

i 


   


. 

 

После интерполяции получаем 
 

4
0,08

0,6 (102 100) 0,584
10

     . 

Проводим проверку 
 

2
4 6

расч 0,584 49,9 10 160 10 466265F        Н 466,265  кН F . 
 

Величина расхождения между заданной и расчетной нагрузками состав-
ляет: 

466,265 400
δ 100 16,6 % 5 %

400


   . 

Проверяем двутавр № 30 площадью сечения 4 2
5 46,5 10  мА   , 

3
2

min 2,69 10i   м. 

Гибкость 3 2
2 1,5

λ 112
2,69 10


 


. 

Коэффициент 5  находим линейной интерполяцией между значениями 
λ 110  и λ 120 . Получим 5 0,506  . 

Проверка 

3
4 6

расч 5 5 admσ 0,506 46,5 10 160 10 376500F А          Н 376,5  кН. 

Величина расхождения между заданной и расчетной нагрузками составляет 
 

400 376,5
δ 100 5,87 % 5 %

400


   . 
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Следовательно, из трех рассмотренных номеров двутавров к практиче-
скому применению необходимо принять двутавр № 30а с площадью поперечно-

го сечения 4 249,9 10  мA   , так как нагрузка, которую воспринимает двутавр 
№ 30 меньше заданной нагрузки более чем 5 % . 

 
 

 
7.1. Задания для расчета стержней на устойчивость 

 
Подобрать поперечное сечение заданного профиля гибкого стержня при 

действии осевой сжимающей силы. Решение выполнить методом последова-
тельных приближений с помощью коэффициентов  . Допускаемые напряже-
ния для материалов стержней на сжатие принять: для стали admσ 160  МПа; 
для чугуна admσ 130  МПа; для дерева admσ 10  МПа.  

Данные для расчетов взять из рис. 7.1, табл. 7.2 и П. 1. 
 

Примечания: 
1. Для сечения прямоугольного профиля принять соотношение между размерами как 

b:h = 1:2.  
2. Для кольцеобразного сечения принять соотношение между внутренним и наруж-

ным диаметрами как d/D = 0,85. 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 7.1. 
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Таблица 7.2 
 

Номер 
варианта 

Схема поперечного 
сечения 

Материал 
Способ за-
крепления 

Длина 
стержня, 

м 

Сжимающая 
нагрузка, 

кН 

1 

 

Дерево 

а 
б 
в 
г 

3             
4             
4             

1,6          

90 
120 
150 
60 

2 

 

Дерево 

а 
б 
в 
г 

3,6          
5             
5             
2             

140 
250 
400          
180 

3 

 

Чугун 

а 
б 
в 
г 

5,2          
4,8          
4,5          
2,8          

600 
800 
900        
 700 
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  Продолжение табл. 7.2 
     

Номер 
варианта 

Схема поперечного  
сечения 

Материал 
Способ за-
крепления 

Длина 
 стерж-
ня, м 

Сжимающая  
нагрузка, 
кН 

4 

 

Чугун 

а 
б 
в 
г 
 

4,6          
3,8          
4,2          
3,2 

850 
600 
700 
900 

5 

 

Сталь 5 

а 
б 
в 
г 
 

3,2  
3,6 
8 

2,4 

380 
700 
800 
600 

6 

 

Сталь 3 

а 
б 
в 
г 

3,6          
4,5 
5             

2,2 

280 
650 
450 
250 
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                                                                                 Окончание табл. 7.2 
 

Номер 
варианта 

Схема поперечного  
сечения 

Материал 
Способ за-
крепления 

Длина 
стержня, 

м 

Сжимающая 
нагрузка, 

кН 

7 

 

Сталь 3 

а 
б 
в 
г 

3             
4             

5,5          
4,8          

300 
400 
250 
350 

8 

 

Сталь 3 

а 
б 
в 
г 

5,5          
6,6          
7             

3,5          

960 
500 
800 
750 

9 

 

Сталь 3 

а 
б 
в 
г 

3             
7             
6             
4             

930 
740 
830 
980 
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ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ 

 

дисциплина  
Б1.О.23 «СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ» 

 
 

Практико-ориентированные задания, направленные на оценку умений и на-

выков, формирующих компетенции УК-1. 

 

1 

 
 М = 10 кНм,   Р=20 кН, 

σadm=140 МПа.  
Построить эпюры Q, M.  

Проверить балку на прочность. 

 

 
P1=20 кН,  P2=30 кН,  Е=2×105МПа  

Построить эпюры  внутренних усилий, на-
пряжений и растяжений. На сколько увели-
чится длина стержня в сечениях, где прило-

жены силы  

 
 

2 

 

Р=10 кН, Е=2×105МПа. 

Построить эпюры Q, M.  
Определить прогиб в т. С. 

 
Р= 45кН, d1=d2= 2см, Е=2×105МПа. 

Определить усилия, напряжения в стержнях и 
угол наклона балки к горизонту. Подобрать 
диаметры вертикальных стержней так, чтобы 
после их деформации балка оставалась гори-
зонтальной.  

 
 

3 
 

 
 

 
А1 =30 см2  А2 =20 см2,   

P1 = 120 кН, σadm=140 МПа. 
Какую силу P2 нужно приложить к правому 
сечению бруса, чтобы общая длина бруса не 



2 
 

Р=10кН, q = 5 кН/м,σadm=140 МПа 
 Построить эпюры Q, M.  

Проверить балку на прочность. 

изменилась?  
Проверить балку на прочность.  

 
 

4 
 
 

 

 
σadm=160 МПа 

Найти максимальное значение сил Р.  
Построить эпюры Q, M.  
 
 

 
Р = 60 кН, σadm= 140 МПа. 
Определить диаметр круглых стержней ВС и 
ДК, если после их деформации невесомые 
балки АВ и СЕ остались горизонтальными. 

 
 

5 
 

 
q = 2 кН/м,  Е=105МПа. 

 
Построить эпюры Q, M.  

Найти величину прогиба в т. А. 

 

 
 

P = 200 кН, А1 =25 см2 , А2 =20 см2 Е=2×105 
МПа. 

Определить силу давления бруса на стенки. 

 
 
 
 
 
 
 
 



3 
 

6 
 

 
q = 2 кН/м. 

Какую максимальную нагрузку Р выдержит 
балка, если допустимое напряжение на изгиб 

σadm=240 МПа. 
Построить эпюры Q, M. Проверить балку на 
прочность. 

 
А1 =30 см2  А2 =20 см2,   

P1 = 120 кН, σadm=140 МПа. 
Какую силу P2 нужно приложить к правому 
сечению бруса, чтобы общая длина бруса не 
изменилась?  

 

 
 

7 
 

 
m = 10 кНм, Е=2×105 МПа. 

Найти угол прогиба в т. А и величину проги-
ба в т. С. 
Построить эпюры Q, M.  
 

 
Р = 200 кН. 

Определить реакции стенок и построить эпю-
ру растяжения бруса, если модуль упругости 
Е = 105 МПа. 

 
 

8 
 

 
Р = 6 кН, m = 2 кНм,  

σadm=120 МПа, Е = 105 МПа. 
 

Проверить балку на прочность  
Определить угол прогиба в т А. 

 
d = 10 см,  ϕadm = 0,8°,  G=8×104 МПа 

 
Из условия жесткости определить макси-

мальную величину момента М.  
 

 



4 
 

9 

 
q = 2 кН/м, σadm = 150 МПа,  

Е = 2*105 МПа. 
 

Проверить балку на прочность. 
Найти величину прогиба в т.В 

 

 
 

ЕАЛ=0,75*105 МПа, ЕБР=1,1*105 МПа. 
При какой величине силы Р стержень удли-
нится на 0,2 мм.  

10 
 

 
q = 2 кН/м,  Р=4кН, Е = 2*105 МПа. 

 
Определить угол прогиба в т. А. 

Построитьэпюры Q, M.  
 

 
P = 20кВт,  n = 600 об/мин.  

ϕadm = 0,8°, τadm = 60 МПа, G=8×104 МПа. 
Определить диаметры участков вала. 

 

11 
 

 
σadm=140 МПа.  

Определить максимально допустимое значе-
ние сил Р  

Построить эпюры Q, M.  
 

 
М1 = 5 кНм, М2 = 8 кНм, τadm =80МПа, ϕadm 

= 0,5°, G=8×104 МПа.  
Определить диаметр  d вала. 

Построить эпюру угла закручивания. 

 
 
 
 
 
 
 
 



5 
 

 
 

12 
 

 
Р =4 кН, m1 = m2 = 5 кНм, 

 Е = 2*105 МПа, σadm=240 МПа. 
Проверить балку на прочность.  
Определить угол прогиба в т.А 

 

 
 
М1= М4=11кНм, М2=28кНм, М3=50кНм 

τadm =80МПа  
Определить диаметры участков вала. По-
строить эпюру  угла закручивания.  

 

13 
 
 

 
 Р1 = 20кН, σadm=160 МПа. 

Определить максимальное значение силы Р  
Построить эпюры Q, M.  

 

 
 

М=8кНм, d=50мм, G=8×104 МПа. 
 

Определить реакции стенок А и В и угол за-
крутки среднего сечения вала 

 

 

14 
 

 
P = 6 кН, m=5 кНм, q = 10 кН/м.  

Из скольких брусьев сечением 1×10см нужно 
составить перекрытие AC, если допускаемое 

напряжение на изгиб σadm=100 МПа.  
Построить эпюры Q, M.  

 

 
P = 30 кН, dм=25мм, dст=20мм. 

ЕСТ=2*105 МПа, ЕМ=1,1*105 МПа. 
На каком расстоянииа должен быть помещен 
груз Р, чтобы балка осталась горизонтальной? 
Определить напряжения и удлинения стерж-
ней. 
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15 
 

 
 

q = 10 кН/м, m=10кНм, σadm=150 МПа, 
Е = 2*105 МПа. 

Определить размер сечения и угол прогиба 
балки в т. А. 

Построить эпюры Q, M.  
 

 
q=106 Н/м2, D=350мм, d=18мм. 

Какое количество болтов диаметром d необ-
ходимо для крепления крышки цилиндра, ес-
ли допускаемое напряжение на растяжение 

материала болтов σadm=40МПа. 

 
 

16 
 

 
 

q = 2 кН/м, σadm=150 МПа 
Определить силу Р, если известно, что на 
участке ВС изгибающее усилие равно нулю.  
Проверить балку на прочность.  
Построить эпюры Q, M.  

 
 

Р=40кН,σadm=140 МПа 
 
Подобрать квадратное сечение, определить 
напряжения на всех участках и полную де-
формацию стержня.  

 

 
 

16 

 
Р = 4кН, прогиб  f=2 см.  

Определить модуль упругости материала 
балки и угол прогиба на ее краях.  
Построить эпюры Q, M.  

 
d=50мм, τadm =80МПа, G=8×104 МПа.  

Определить максимальное значение момента 
М и угол закрутки среднего сечения вала 
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17 
 

 
q = 5 кН/м, σadm=100 МПа, 

 Е = 2*105 МПа. 
Определить размер сечения и величину про-
гиба в т.С.  
Построить эпюры Q, M.  
 

 
Р=10кН, σadm=120 МПа,  

Е = 2*105 МПа. 
Определить размер сечения и деформацию 
стержня 

 
 

18 
 

 
 

Е=105МПа.  
При какой нагрузке Р прогиб f в сечении дей-
ствия силы не превосходит величины  2мм?  
Построить эпюры Q, M.   

 
Е=105МПа,  Р=100кН. 
На сколько опустится т. С? 
Каково напряжение в вертикальной стойке? 

 
 

19 
 

 
 

Р=100кН, m1= m2=20кНм, Е=105МПа  
Определить угол прогиба в т. А. 
Построить эпюры Q, M. 

 

 
P = 200 кН, А1 =25 см2 , А2 =20 см2 Е=2×105 

МПа. 
Определить величину и направление силы Р2 
при условии касания бруса стенки без нажа-
тия. Построить эпюру деформации стержня.  
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20 

 
m=20кНм, q = 5 кН/м, Е=2×105 МПа. 

Определить прогиб и угол     прогиба в сече-
нии, где действует    момент.  
Построить эпюры Q, M.  
 

 
М1 = 5 кНм, М2 = 8 кНм, τadm =80МПа, 

G=8×104 МПа.  
Определить диаметры участков  вала, макси-
мальные напряжения и угловую деформацию 
вала. 

 
 

 

21 
 

 
q = 2 кН/м, Е=105 МПа.  
При каком значении  момента прогиб в конце 
балки равен нулю?  
Построить эпюры изгибающих усилий и из-
гибающих моментов. 
 

 
А1=10см2, А2=20см2, h=1м, Р=100кН. 

Е1=2*105МПа Е2=105МПа, 
Определить точку приложения сил Р (рас-
стояние x) так, что при растяжении стержней 
1 и 2 вертикальные балки остаются парал-
лельными. Определить напряжения в стерж-
нях. 

 
 

22 
 

 
 

q = 10 кН/м, m=10кНм, σadm=150 МПа, 
Е = 2*105 МПа. 

Определить допустимую силу Р. Найти угол 
прогиба балки в среднем сечении. Построить 
эпюры Q, M.  
 

 
d=30мм,напряжение растяжения болта σ= 80 

МПа 
Определить сторону а квадратной шайбы, 
при напряжении смятия опорной стенки 

σсмadm=1МПа. 
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23 

 
напряжение растяжения болта σ = 100МПа,  

d=100мм 
Допустимое напряжение смятия головки бол-

та σсм adm=40МПа, среза τср adm =50 МПа. 
Определить диаметр головки D и ее высоту t. 

 
Е=105МПа.  

Какую нагрузку Р можно допустить, чтобы 
максимальный прогиб не превосходил  2мм?  
Построить эпюры Q, M. 

 

24 

 
Р = 8кН, прогиб  f=2 см.  

Определить модуль упругости материала 
балки и угол прогиба на ее краях.  
Построить эпюры Q, M.  

 
d=55мм, τadm =120МПа, G=8×104 МПа.  

Определить максимальное значение момента 
М и угол закрутки среднего сечения вала 

 
 
 

25 
 

 
q = 7 кН/м, σadm=150 МПа, 

 Е = 2*105 МПа. 
Определить размер сечения и величину про-
гиба в т.С.  
Построить эпюры Q, M.  
 

 
Р=18кН, σadm=160 МПа,  

Е = 2*105 МПа. 
Определить размер сечения и деформацию 
стержня 
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Глава 1 
 

ПРОДОЛЬНОЕ РАСТЯЖЕНИЕ  
И СЖАТИЕ СТЕРЖНЕЙ 

 
 
 
 

Растяжением называют такой вид деформации, при котором в каждом 
его поперечном сечении возникают только продольные внутренние усилия. 

Продольное усилие F в любом поперечном сечении численно равно ал-
гебраической сумме проекций на ось стержня внешних сил, приложенных к ча-
сти стержня, расположенной по одну сторону от сечения. Усилие считается по-
ложительным, если вызывает растяжение рассматриваемого участка. 

При растяжении (сжатии) в сечении возникают только нормальные 
напряжения, которые определяются по формуле (1.1): 

σ ,
F

A
                                                     (1.1) 

где  F – продольное усилие, кН;  А – площадь поперечного сечения, м2. 
Условие прочности имеет вид:                                   

max admσ σ ,                                                 (1.2) 
где admσ  – допускаемое нормальное напряжение материала стержня, МПа. 

Абсолютная деформация l  однородного участка (постоянные сечение и 
материал) определяется по закону Гука: 

                                                 ,
Fl

l
EA

                                                    (1.3) 

где l – длина участка, м; Е – модуль продольной упругости материала (модуль 
Юнга), Па. 

Для наглядного представления строятся эпюры. Эпюрами продольных 
сил и нормальных напряжений называют графики, показывающие законы из-
менения сил и напряжений в поперечных сечениях по длине стержня. Эпюры 
продольных сил, нормальных напряжений и перемещений поперечных сечений 
строятся в выбранном масштабе с учетом знаков. 

 
 
Пример 1.1. 
 
К узлу C кронштейна АВС (рис. 1.1, а) приложена сила F = 100 кН. Стер-

жень АС – стальной, круглого сечения диаметром d = 30 мм; стержень ВС – 
дюралюминиевый, квадратного сечения со стороной а = 40 мм. Определить 
напряжения в стержнях, а также горизонтальное, вертикальное и полное пере-
мещения узла С.  
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Рис. 1.1. 

 
Решение. 
Для определения продольных сил в стержнях АС и ВС условно вырезаем 

узел С, заменяем действие стержней на узел усилиями и составляем уравнение 
равновесия для узла С (рис. 1.1, б) 

0;    cos45 0;

0;      sin 45 0.

AC BC

BC

Х N N

Y N F

    

   







 

Откуда                    
3

3100 10
141 10  Н 141 кН,

0,707sin 45
BC

F
N


    

  

3 3cos45 141 10 0,707 100 10  Н 100 кН.AC BCN N       
 

Стержень АС растянут, а стержень ВС сжат. Определяем площади попе-
речных сечений стержней 

2 3 2
6 2

2 3 2 6 2

π π(30 10 )
706 10  м ;

4 4

(40 10 ) 1600 10  м .

AC

BC

d
А

А a




 


   

    

 

Напряжения в поперечных сечениях стержней АС и ВС 
3

6
6

100 10
σ 141 10  Па 141 МПа;

706 10
AC

AC
AC

N

А 


    


 

3
6

6
141 10

σ 88 10  Па 88 МПа.
1600 10

BC
BC

BC

N

А 
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Знак минус указывает на то, что в стержне ВС возникает деформация 
сжатия. 

Находим удлинения стержней: 
3

3
11 6

ст
3

3
10 6

дюр

100 10 1
0,71 10 м 0,71 мм;

2 10 706 10

141 10 1,41
1,77 10 м 1,77 мм,

7 10 1600 10

AC AC
AC

AC

BC BC
BC

BC

N l
l

E А

N l
l

E А







  
     

   

  
         

   

 

где 
1

1,41 м;
0 707cos45

ΑC
ΒC

l
l

,
  

 стE , дюрE  − модули продольной упругости 

стального и дюралюминиевого стержней, Па.  
Для определения перемещения точки С мысленно разъединим стержни в 

этом шарнире и отметим их новые длины АС1 и ВС2 (рис. 1.2, а). Для того, что-
бы найти новое положение точки С, необходимо деформированные стержни 
свести вместе путем их вращения вокруг шарниров А и В. Точки С1 и С2 будут 
перемещаться по дугам, которые вследствие их малости могут быть приняты за 
прямые С1С3 и С2С3, перпендикулярные к стержням АС и ВС. Точка пересече-
ния этих перпендикуляров (точка С3) и даст положение узла С после деформа-
ции. На рис. 1.2, б изображена диаграмма перемещений в большом масштабе. 

 

 
Рис. 1.2. 

 
 

Горизонтальное перемещение узла С равно г ACδ 0,71 мм.l    

Для удобства определения вертикального перемещения произведем до-
полнительное построение. Продолжим линии С1С и С3С2 до их пересечения в 
точке С4. 

Вертикальное перемещение узла С 
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1 4
в 1 3 1 4 1 4o o

в

δ ;
tg45 cos45

1,77
δ 0,71 3,21 мм.

0,707

BC
AC

lC C
C C C C C C CC l


       

  
 

Полное перемещение узла С 
2 2 2 2

3 г вδ δ δ 0,71 3,21 3,29 мм.СС       

 
 
 

1.1. Влияние собственного веса на напряжения и перемещения 
 
Если ось в стержне вертикальна, то его собственный вес вызывает цен-

тральное растяжение или сжатие. Если вертикальный брус закреплен верхним 
концом, то от собственного веса он растягивается, а при закреплении нижнего 
конца – сжимается. Собственный вес вертикального бруса можно рассматри-
вать как продольную (осевую) внешнюю нагрузку, распределенную вдоль оси 
бруса. 

Рассмотрим брус постоянного сечения, закрепленный верхним концом. 
Продольная сила от собственного веса в поперечном сечении бруса на расстоя-
нии х от его нижнего конца равна весу нижележащей части бруса 

ρ ,xN gAx                                                  (1.4) 
где Nx – продольная сила от собственного веса, Н; ρ  – плотность материа-
ла, кг/м3; g – ускорение свободного падения, м/с2; А – площадь поперечного се-
чения бруса, м2; х – расстояние от нижнего конца стержня, м. 

Напряжение от собственного веса определяется по формуле: 

σ ρ .x
x

N
gx

A
                                              (1.5) 

По формулам (1.4) и (1.5) строятся эпюры N и σ  с учетом знаков. Если на 
стержень действует дополнительная сила F, то продольная сила и нормальное 
напряжение определяются по формулам: 

ρ ;xN F gAх                                              (1.6) 

                                        σ ρ .x
F

gx
A

                                               (1.7) 

Полное удлинение (укорочение) стержня постоянного сечения от соб-
ственного веса определяется по формуле: 

                                       
2ρ

,
2

gl
l

E
                                                    (1.8) 

где l – длина стержня, м; Е – модуль продольной упругости материала, Па. 
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При действии внешней силы F и собственного веса удлинение стержня 
определяется по формуле:         

2ρ
.

2

Fl gl
l

EA E
                                                 (1.9) 

В формулах (1.7) и (1.9) физический смысл первого слагаемого – напря-
жение и удлинение от внешней силы, второго – напряжение и удлинение от 
собственного веса. 

Перемещение любого поперечного сечения бруса, закрепленного верхним 
концом, равно удлинению части бруса, лежащей над сечением, и равно сумме 
удлинений под действием собственного веса верхней части, нижней части бру-
са и внешней силы. 

Рассмотрим подробнее решение типовой задачи. 
 
 
Пример 1.2.  
 
Для стального бруса переменного сечения (рис. 1.3, а) с учетом собствен-

ного веса и при продольной нагрузке F требуется: 
1. Построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений по длине 

бруса. 
2. Найти полное удлинение (укорочение) бруса. 
3. Определить перемещение сечения I-I. 
Исходные данные:  А = 20 см2;  а = 1,0 м;  b = 1,5 м;  с = 1,0 м;  F = 40 кН. 
 

      
 

Рис. 1.3. 
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Решение. 
Определим продольную силу и нормальное напряжение в поперечном се-

чении по формулам (1.6) и (1.7): 
     а) на участке длиной а (нижний участок):  0,10  x м;  

ρ ;

σ ρ .
x

x

N gAx

gx




 

При  x = 0                Nx = 0,                
σ 0x  . 

При x = 1 м            47850 9,81 20 10 1 150 Н 0,15xN         кН; 
                           σ 7850 9,81 1 80000 Па 0,08x       МПа. 

б) на участке длиной b (средний участок): 5,20,1  x  м;  
ρ ( );

σ ρ ( );

x a

a
x

N Q gA x a

Q
g x a

A

  

  
 

где ρ 0,15aQ gAa   кН – вес нижнего участка бруса; для среднего участка он 
играет роль внешней силы.  

При x = 1,0 м;         0,15 ax QN  кН;                
σ 0,08x   МПа. 

При x = 2,5 м;        4 30,15 7850 9,81 20 10 1,5 10 0,38xN           кН; 

                           6σ 0,08 7850 9,81 1,5 10 0,19х
       МПа. 

в) на участке длиной с (верхний участок):  5,35,2  x  м; 
ρ 2 ( );

σ ρ ( ),
2

x a b

a b
x

N Q Q F g A x a b

Q Q F
g x a b

A

     

 
   

 

где ρ 0,23bQ gAb   кН – вес среднего участка бруса. 

При x = 2,5 м;   38,4010120281,978504023,015,0 7  
xN  кН;  

                      σ 10,1x   МПа. 

При x = 3,5 м;  96,40105,120281,978504023,015,0 7  
xN  кН;  

                     σ 10,18x   МПа. 
Строим эпюры Nx (рис. 1.3, б) и σx (рис. 1.3, в). 
Определим полное удлинение стержня по формуле (1.9). Полное удлине-

ние складывается из удлинений каждого участка бруса под действием внешних 
сил и собственного веса. 

 

 ;l a b c        
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где     
2 2

6
11

ρ 7850 9,81 1
0,19 10  м;

2 2 2 10

ga
a

E
 

    
 

 

2 3 2

11 4 11

6 6 6

ρ 0,15 10 1,5 7850 9,81 1,5

2 2 10 20 10 2 2 10

0,56 10 0,43 10 0,99 10  м;

aQ b gb
b

EA E 

  

    
     

    

     

 

2 3 2

11 4 11

6 6 6

6 6 6 6

( ) ρ (0,15 0,23 40) 10 1 7850 9,81 1

2 2 2 10 2 20 10 2 2 10

50,48 10 0,19 10 50,67 10  м;

0,19 10 0,99 10 50,67 10 51,85 10  м.

a bQ Q F c gc
c

E A E

l



  

   

       
     

      

     

        

 

 
Перемещение сечения I-I равно удлинению лежащей над сечением части 

бруса, т. е. 
6 6 6

I-Iδ 0,99 10 50,67 10 51,66 10с b              м. 
 
 
 

1.2. Напряженное состояние материала в точке 
 

Напряженным состоянием называют совокупность напряжений, дей-
ствующих по всевозможным площадкам, проведенным через данную точку. В 
различных точках тела напряженное состояние неоднородно и определить все 
значения возникающих напряжений затруднительно. В связи с этим в сопро-
тивлении материалов точку рассматривают в виде элементарного параллелепи-
педа с гранями dxdydz. При этом считается, что возникающие напряжения на 
гранях и в наклонных сечениях распределяются равномерно. Нормальные 
напряжения на гранях обозначаются: σ ,  σ ,  σx y z , а касательные: τ ,xy  τ ,yx  

τ ,zy  τ ,  τ ,  τyz xz zx . Двойной индекс при касательных напряжениях указывает на 

направление и плоскость, где они действуют. Например, индексы при напряже-
нии τxy  означают, что х – направление действия этого напряжения по оси х; у –

 это напряжение возникает в плоскости, нормаль к которой параллельна оси у. 
Во взаимно перпендикулярных сечениях касательные напряжения равны 

по величине и противоположны по знаку. Это  свойство касательных напряже-
ний называется законом парности касательных напряжений 

τ τxy yx  . 
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Рассматриваемый параллелепипед в теле стержня можно сориентировать 
таким образом, что по его граням будут действовать только нормальные 
напряжения, а касательные будут равны нулю. В этом случае грани будут назы-
ваться главными площадками, а действующие на них нормальные напряжения 
– главными напряжениями. По количеству главных напряжений, возникающих 
одновременно на главных площадках, различают три вида напряженного состо-
яния точки упругого тела: линейное, плоское и объемное. Главные напряжения 
обозначаются: 1 2 3σ , σ , σ . Принято считать, что 1 2 3σ >σ >σ . Наиболее часто 
встречается плоское напряженное состояние материала.  

Для правильной оценки опасности, угрожающей прочности стержня, 
необходимо знать полностью его напряженное состояние. Это требует умение 
вычислять напряжения не только по сечениям, перпендикулярным оси стержня, 
но и по наклонным сечениям. 

Напряжения в наклонных сечениях, нормаль к которым с осью х состав-
ляет угол α , определяются по следующим формулам: 

2 2
ασ σ cos α σ sin α τ sin2αx y yx   ;                         (1.10) 

            α
σ σ

τ sin2α τ cos2α
2

x y
yx


  ,                             (1.11) 

Для сечений, проходящих под углом  β = α + 90 , возникающие напряже-
ния определяются по формулам: 

    2 2
βσ σ sin α σ cos α τ sin2α;x у yx                             (1.12) 

     β
σ σ

τ sin2α τ cos2α,
2

x y
yx


                                  (1.13) 

Угол α  положительный, если он отсчитан в направлении от оси х к оси у  
по кратчайшему угловому пути, против хода часовой стрелки. 

Нормальное напряжение ασ  считается положительным, если его направ-
ление совпадает с направлением внешней нормали к наклонной площадке. По-
ложительное направление ατ  образовано поворотом внешней нормали к 

наклонной площадке на угол o90  по ходу часовой стрелки. 
Противоположные направления ασ  и ατ  следует считать отрицательны-

ми. 
Площадки, где действуют экстремальные нормальные напряжения и нет 

касательных напряжений, называются главными площадками, а напряжения, 
действующие на главных площадках – главными напряжениями. Они обозна-
чаются: 1 2 3σ , σ , σ , причем 1 2 3σ >σ >σ  и определяются по следующим форму-
лам: 

                  2 2
max 1

1
σ σ (σ σ ) (σ σ ) 4τ

2 x y x y yx
        

;           (1.14) 
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                  2 2
min 2

1
σ σ (σ σ ) (σ σ ) 4τ

2 x y x y yx
        

.            (1.15) 

Положение главных площадок определяется углом наклона 0α  

                  0
2τ

tg2α ,
σ σ

yx

x y





                                             (1.16) 

Наибольшие касательные напряжения действуют на площадках под углом 
o45  

2 2
max

1
τ (σ σ ) 4τ

2 x y yx   .                                 (1.17) 

 
 
 

Пример 1.3. 
 
Стальной кубик находится под действием сил, создающих плоское напря-

женное состояние: σ 80 МПа;x   oα = 30 ;  τ 10 МПаxy   (рис. 1.4). Требуется 

найти: 
1. Главные напряжения и положение главных площадок. 
2. Максимальные касательные напряжения. 
3. Определить аналитически величины нормальных ασ  и касательных ατ  

напряжений, действующих на площадках, нормаль, к которой составляет угол 
α  с горизонтальной осью х. Показать на чертеже заданный элемент и направле-
ние соответствующих напряжений.  

 
Рис. 1.4. 
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Решение. 
Определим главные напряжения 
 

2 2 2 2
1

1 1
σ (σ σ ) (σ σ ) 4τ (80 20) (80 20) 4 10

2 2x y x y yx
                    

               1
100 63,6 =81,8 МПа

2
  ; 

2 2 2 2
2

1 1
σ (σ σ ) (σ σ ) 4τ (80 20) (80 20) 4 10

2 2x y x y yx
                    

               1
100 63,6 =18,2 МПа

2
  . 

Найдем положение главных площадок 

o o
0 0 0

2τ 2 ( 10)
tg2α 0,333;         2α 18 24 ;            α 9 12 .

σ σ 80 20
yx

x y

         
 

 

Определим аналитически величины ασ  и ατ , действующие на площадке, 

нормаль к которой составляет угол o30  с горизонтальной осью (см. рис. 1.4.) 
2 2 2 2

ασ σ cos α σ sin α τ sin2α 80 0,866 20 0,5 ( 10) 0,866

73,65 МПа;

x y уx          


 

α
σ σ 80 20

τ sin2α τ cos2α 0,866 ( 10) 0,5 20,98
2 2

x y
yx

 
        МПа. 

Вектор максимальных главных напряжений maxσ  всегда проходит через 
те четверти осей координат, в которых стрелки касательных напряжений схо-
дятся. 

 
 

1.3. Статически неопределимые стержневые системы 
 
Статически неопределимыми системами называют такие системы, у 

которых реакции или все внутренние суммарные силовые факторы, возникаю-
щие в сечениях их элементов при действии произвольной нагрузки, не могут 
быть определены из уравнений равновесия статики. 

Равновесие плоской стержневой системы обеспечивается тремя опорны-
ми направлениями. Всякое закрепление сверх трех опорных направлений явля-
ется «лишним» с точки зрения равновесия системы, что делает ее статически 
неопределимой. Термин «лишние» является условным. Постановка дополни-
тельных опорных закреплений производится с целью уменьшения деформации, 
веса конструкции или с целью увеличения ее грузоподъемности. 
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Расчет статически неопределимой системы начинается с определения 
степени статической неопределимости системы, которая равна числу «лишних» 
связей (число неизвестных сил минус три – число уравнений статики для плос-
кой системы). 

Определение усилий в статически неопределимой системе связано с 
необходимостью составления дополнительных уравнений – уравнений сов-
местности деформаций. Число этих уравнений должно быть равно степени ста-
тической неопределимости стержневой системы. 

Уравнения совместности деформаций устанавливают геометрические за-
висимости между упругими перемещениями отдельных элементов при соблю-
дении равновесия всей системы в целом. 

Геометрическая схема деформаций должна рассматриваться не с точки 
зрения обычной геометрии, а на основе кинематики малых перемещений, с уче-
том того, что траектории отдельных точек элементов являются прямыми лини-
ями. 

Решение статически неопределимых систем необходимо производить в 
следующей последовательности: 

1. Заданную систему освободить от наложенных на нее связей, действие 
которых заменяется реакциями, и составить уравнения статики; 

2. Определить степень статической неопределимости системы; 
3. По числу «лишних» неизвестных составить дополнительные уравне-

ния из условия совместности деформаций. В уравнениях упругие деформации 
выразить через усилия по закону Гука в развернутом виде по формуле (1.3); 

4. Решить совместно уравнения равновесия статики и дополнительные 
уравнения, определяя усилия в элементах конструкций; 

5. Исходя из условия задачи и на основании условия прочности, опреде-
лить поперечные размеры стержней. 

Рассмотрим подробнее пример расчета статически неопределимой систе-
мы. 

 
 
Пример 1.4. 
 
Для статически неопределимой системы (рис. 1.5), состоящей из жесткой 

невесомой балки АВ и стальных стержней 1 и 2, соединенных с ней шарнирно, 
требуется: 

1. Определить усилия, возникающие в стержне от действия силы F. 
2. Подобрать сечение стержней из двух равнобоких уголков, каждое при 

;2: 12 AA  180F  кН; а = 2,0 м; 0,1b  м;   0,2h  м. 
 



 15 

 
 

Рис. 1.5. 
 
Решение.  
Перед началом решения по приведенному плану определяем геометриче-

ские параметры системы 
 

1 4 4 2,83l DС     м;     1β 45 ;          

2 4 16 4,47l DВ     м;   2
4

sinβ 0,89;
4,47

           

Далее освобождаем брус АВ от наложенных связей, заменяя их действие 
реакциями 1 2,  , , A AX Y N N . Так как на балку АВ действуют четыре неизвестные 
силы, то одна связь «лишняя», т. е. задача является однажды статически 
неопределимой. 

Из трех уравнений равновесия достаточно записать только одно уравне-
ние, не содержащее XA, YA , определение которых не ставится в задаче, 

0;АМ            1 1 2 21 cosβ 3 cosβ 5 0F N N         ; 

0545,03707,0180 21  NN                             (1.18) 
В уравнении статики два неизвестных, поэтому нужно записать еще одно 

дополнительное уравнение из условия совместности деформаций стержней DB 
и DC. Рассматривая геометрическую схему деформаций этих стержней, счита-
ем перемещение точек В и С балки вертикальными (рис. 1.6). Из подобия тре-
угольников АСС1 и АВВ1 имеем: 

3
.

5

AC CC

AB BB
 1

1
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Рис. 1.6. 

 

Учитывая, что     

1 1
1

1 1

1 2 2
1

2 2

;
cosβ cosβ

,
cosβ cosβ

CC l
CC

B B l
BB

  
   


 

получим    1 2

1 2

3
;

cosβ 5 cosβ

l l 
    откуда 

21 94,0 ll  .                                               (1.19) 
 

Равенство (1.19) и есть условие совместности деформации стержней 1 и 2. 
Выразим деформации через усилия по закону Гука 

11 1
1

1 1

2,83
;

N l N
l

EA EA


           2 2 2

2
2 1

4,74

2

N l N
l

EA E A


  


. 

Подставим полученные выражения в формулу (1.19) 

1 2

1 1

2,83 4,74
0,94 .

2

N N

EA E A

 



 

Отсюда получим 

1 22,83 2,10 0.N N                                          (1.20) 
Теперь можно определить усилия N1 и N2, решая совместно систему урав-

нений (1.18) и (1.20), 

1 2

1 2

2,12 2,25 180 0;

2,83 2,10 0.

N N

N N
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Получаем   94,341 N  кН;    08,472 N  кН. 
Подбираем сечение стержней из условий прочности: 

3
4 2 21

1 6
adm

3
4 2 22

2 6
adm

34,94 10
2,18 10 м 2,18 см ;

σ 160 10

47,08 10
2,94 10 м 2,94 см .

σ 160 10

N
A

N
A






    




    



 

Для площадей задано условие  А2:А1 = 2. Если принять А1 = 2,18 см2, тогда 
А2 = 4,36 см2. Условие А2   2,94 см2 выполняется. 

Сечение подбираем из двух равнобоких уголков по ГОСТ 8509-93 (табл. 
П. 3). 

Для первого стержня подбираем два уголка №2 (20х20х3 мм) с площадью 
сечения 1,13 см2. Для второго стержня принимаем два уголка №4 (40х40х3 мм) 
с площадью сечения 2,35 см2. 

Полные площади сечений будут равны А1 = 2,26 см2; А2 = 4,70 см2.  
Проверим отношение площадей: 

4,70
2,08.

2,26

A

A
 2

1
 

Отклонение  
2,08 2

δ 100 % 3,98 %.
2


   

Погрешность допустимая. 
 
 
Пример 1.5.  Монтажная задача 
 

Для статически неопределимой системы (рис. 1.7), состоящей из жесткой 
невесомой балки АВ и стальных стержней 1 и 2, соединенных с ней шарнирно, 
требуется определить дополнительные усилия в стержнях конструкции, если 

стержень 2 изготовлен короче проектного размера на 3105   м при 
;2: 12 AA  а =2,0 м; 0,1b м; 0,2h  м. 

При сборке стержни деформируются: стержень 2 – растянется, стержень 1 
– сожмется. В соответствии с этим покажем направления дополнительных уси-

лий 
1N и 

2N (см. рис. 1.7), возникающих после сборки конструкции. 
Для определения усилий воспользуемся уравнением статики 
 

М 0;А            1 1 2 2cosβ 3 cosβ 5 0N N        ; 

025,212,2 21  NN .                                          (1.21) 
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Рис. 1.7. 

 
Уравнение одно, неизвестных два, следовательно, система один раз ста-

тически неопределима. Запишем дополнительно условие совместности дефор-
маций. Рассмотрим картину деформаций стержней (см. рис. 1.8). Из подобия 

треугольников АС1С и АВ1В получим  
3

5

AC C C

AB B B
 1

1
. 

Учитывая соотношение   2 1
1

1 1
;

cosβ cosβ

CC l
C C


    2 2

1
2 2

,
cosβ cosβ

B B l
B B

  
   

получаем ;
45,05

3

707,0
21 ll 




   1 20,94( )l l     .                                        (1.22) 

 

 
 

Рис. 1.8. 
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Выражение (1.22) – условие совместности деформаций стержней 1 и 2. 
Выражая деформацию через усилия по закону Гука, получим 

1 1 2 2

1 2

0,94
0,94

N l N l

EA EA

 
    

или  

94894,025,1 21  NN                                      (1.23) 
Решая совместно систему уравнений (1.21) и (1.23), определяем усилия 


1N  и 

2N  

75,421 N  кН; 36,452 N кН. 
 
 
Пример 1.6. 
 
Стержень длиной l = 800 мм, защемленный обоими концами, подвергает-

ся действию двух сосредоточенных сил F1=100 кН и F2=150 кН (рис. 1.9, а). 
Определить напряжения, возникающие в различных сечениях стержня, и про-
верить его прочность, если допускаемое напряжение admσ =140 МПа. Площадь 
поперечного сечения  А = 10 см2, l1 = 200 мм и l2  = 600 мм. 

 
Решение. 
Обозначим реакции в заделках стержня через RA и RB. На стержень дей-

ствует система сил, направленных вдоль одной прямой. Для такой системы ста-
тика дает одно уравнение равновесия 

1 20;    0,A BY R F F R      

откуда   21 FFRR BA  .                                                                                  (1.24) 
Для составления уравнения совместности деформаций мысленно отбро-

сим нижнюю заделку и заменим ее действие на стержень реакцией BR , т. е. 
приложим к сечению В (к нижнему торцовому сечению) такую силу, которая 
оказывает на стержень воздействие, полностью аналогичное воздействию за-
делки. Таким образом, изображенная система эквивалентна заданной системе и, 
поскольку в заданной системе перемещение сечения В равно нулю, то и для 
второй системы (рис.1.9, б) должно соблюдаться то же условие 

δ 0В  .                                                      (1.25) 
Для определения вида левой части записанного равенства используем 

принцип независимости действия сил, т. е. вычислим перемещение сечения В 
как сумму перемещений, вызванных каждой силой F1, F2 и RB в отдельности  

 

1 2
δ δ δ δ

BB F F R   . 
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Под действием одной лишь силы F1 деформируется только верхняя часть 
стержня, нижняя и средняя части перемещаются как твердое тело. Таким обра-
зом, перемещение сечения В, вызванное силой F1, равно удлинению верхней 
части стержня 

1

11δ .F
F l

EA
  

Аналогично установим, что перемещение сечения В от действия силы F2, 
равно удлинению верней и средней частей 

2

2 2δ .F
F l

EA
  

Наконец, перемещение сечения В от действия силы RB равно укорочению 
всего стержня   

δ .
B

B
R

R l

EA
  

Суммируя полученные величины и приравнивая сумму нулю согласно 
равенству (1.25), получим уравнение совместности деформаций, 

11 2 2 0BF l F l R l

EA EA EA
   , 

откуда   11 2 2 100 0,2 150 0,6
137,5 кН.

0,8B
F l F l

R
l

   
    

Подставив значение реакции BR  в уравнение равновесия (1.24), опреде-
лим значение реакции в точке А: 

1 1 2 2 1 2 1 1 2 2
1 2 1 2

( ) ( )

(100 150) 0,8 (100 0,2 150 0,6)
112,5 кН.

0,8

A B
F l F l F F l F l F l

R F F R F F
l l

   
       

     
 

 

 
На рис. 1.9, в приведена эпюра продольных сил, в соответствии с которой 

определяем напряжения на различных участках стержня.  
В поперечных сечениях верхней части стержня 

3
(1) 61

4
112,5 10

σ 112,5 10  Па 112,5 МПа;
10 10

N

А 


    


 

в поперечных сечениях средней части 
3

(2) 62
4

12,5 10
σ 12,5 10 Па 12,5

10 10

N

А 


    


МПа, 

а в нижней части 
3

(3) 63
4

137,5 10
σ 137,5 10  Па 137,5

10 10

N

А 


       


МПа. 
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Рис. 1.9. 
 

Наиболее напряженными, как видно из расчетов, являются поперечные 
сечения нижней части стержня. Это напряжение используем для проверки 
стержня на прочность: 

(3) σ 137,5  МПа < admσ  = 140  МПа, 

т. е. условие прочности выполняется. 
 

Пример 1.7. Температурная задача 
 

Определить допускаемое повышение температуры составного стержня 
(рис. 1.10.) из условия, чтобы напряжения сжатия не превышали в стальной ча-
сти сσ 120  МПа, в медной мσ  = 60  МПа и в алюминиевой а σ = 70  МПа. (ли-
нейные размеры на рисунке приведены в мм). 

  

Решение. 
Площади поперечных сечений ступеней 

стержня 
3 2

6 2
м

3 2
6 2

а

3 2
6 2

с

π(50 10 )
1963 10  м ,

4

π(40 10 )
1257 10  м ,

4

π(30 10 )
707 10  м .

4

А

А

А











  


  


  

 

                                                                                           Рис. 1.10. 
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Продольные силы, при которых напряжения в ступенях будут равны за-
данным величинам, должны быть следующими: 

6 6
м м мσ 1963 10 60 10 118000 Н 118 кН;N А          

6 6
а а аσ 1257 10 70 10 88000 Н 88 кН;N А        

6 6
с с сσ 707 10 120 10 84800 Н 84,8 кН.N А          

Величина продольной силы не одинакова для всего стержня, следова-
тельно, в качестве допускаемой продольной силы должно быть принято мень-
шее из трех полученных значений, а именно N = Nc = 84,8 кН. 

Длина стержня в результате защемления обоих концов остается при из-
менении температуры неизменной. Следовательно, удлинение стержня в ре-
зультате повышения температуры должно равняться полученному упругому 
укорочению 

 

м м a a c c м a cα α α (α α α ) ,tl l l t l t l t l t              
 

где м a cα ,  α ,  α   соответствующие коэффициенты теплового линейного расши-
рения. 

a cм
м a c

м м a a c c м м a a c c

1 1 1
( );

Nl NlNl
l l l l Nl

Е А E A E A E А E A E A
              

м a c
м м a a c c

1 1 1
(α α α ) ( ),l t Nl

E А E A E A
       

откуда   м м a a c c

м a c

1 1 1
( )

.
α α α

N
E А E A E A

t

 
 

 
 

Подставим численные значения величин и произведем вычисления 

11 6 11 6 11 6

6 6 6

1 1 1
84800

1 10 1963 10 0,7 10 1257 10 2 10 707 10
36 .

16,5 10 25 10 12,5 10
t

  

  

 
  

           
    

  

Далее определим напряжения в поперечных сечениях стержня при повы-
шении температуры на 36°    

 
6

м 6
м

84800
σ 43 10  Па 43

1963 10

N

A         


 МПа, 

6
а 6

a

84800
σ 67,5 10  Па 67,5

1257 10

N

A         


 МПа,  

cσ 120   МПа. 
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1.4. Задания для расчетов стержней с учетом собственного веса 
 
Для стального бруса с учетом собственного веса и при продольной 

нагрузке F (табл. 1.1.) требуется по указанной схеме (табл. 1.2.):   
1. Построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений по 

длине бруса. 
2. Найти полное удлинение (укорочение) бруса для геометрических раз-

меров, приведенных в табл. 1.1. Плотность стали ρ=7850 кг/см3; ускорение си-

лы тяжести g = 9,81 м/с2, модуль упругости 5102 E  МПа.  
3. Определить перемещение сечений I-I. 

 
 

Таблица 1.1 
 

Номер  
варианта 

а, м b, м с, м F, кН A, см² 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

1,5 
1,0 
2,0 
2,0 
2,0 
1,5 
1,5 
1,0 
1,5 
2,0 
1,0 
2,0 
1,0 
1,4 
1,0 
1,0 
1,2 
2,0 
2,6 
2,0 
1,5 
2,0 
1,2 
1,5 
1,4 

1,0 
1,5 
1,0 
1,0 
1,5 
1,0 
1,0 
1,5 
1,0 
1,0 
2,0 
2,0 
1,5 
1,0 
3,0 
2,0 
1,0 
1,5 
1,0 
1,0 
1,8 
1,0 
1,2 
1,0 
2,0 

 
2,0 
2,0 
2,0 
1,5 
1,5 
2,0 
1,0 
2,0 
1,5 
1,5 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
2,4 
2,0 
1,7 
1,5 
1,4 
1,4 
1,2 
2,0 
1,0 

 

30 
40 
50 
60 
20 
40 
50 
50 
60 
70 
20 
40 
30 
40 
50 
40 
70 
60 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
40 

20 
30 
40 
18 
24 
28 
30 
32 
12 
14 
15 
18 
20 
24 
28 
30 
32 
20 
18 
22 
15 
16 
20 
16 
18 
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Таблица 1.2 

Расчетные схемы бруса 
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1.5. Задания для определения напряжений при плоском 
напряженном состоянии 

 
 

Стальной кубик находится под действием сил, создающих плоское 
напряженное состояние (рис. 1.11.). Показать на рисунке элемент и направле-
ния напряжений в соответствии с вариантом задания.  

 
 
 

 
 

Рис. 1.11. 
 
 
 

Требуется найти: 
1. Главные напряжения и положение главных площадок. 
2. Максимальные касательные напряжения. 
3. Определить аналитически величины нормальных α σ и касательных 

напряжений α τ , действующих на площадках, нормаль к которым составляет 
угол α  с горизонтальной осью х. 

Данные приведены в табл. 1.3. 
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Таблица 1.3 
 
 

Номер 
варианта  σх , МПа  σ у , МПа  τху , МПа α , град 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
 

 
40,0 
12,0 
-10,0 
15,0 
20,0 
-12,0 
20,0 
80,0 
12,0 
-14,0 
20,0 
30,0 
-25,0 
16,0 
18,0 
22,0 
-16,0 
10,0 
25,0 
-10,0 
12,0 
18,0 
-40,0 
50,0 
45,0 

 

 
-20,0 
10,0 
-14,0 
12,0 
-40,0 
10,0 
-2,0 
10,0 
14,0 
-10,0 
10,0 
-50,0 
10,0 
80,0 
-10,0 
12,0 
-12,0 
80,0 
-25,0 
10,0 
10,0 
-10,0 
30,0 
-60,0 
35,0 

 

 
-10,0 
-80,0 
-12,0 
90,0 
80,0 
-80,0 
10,0 
-60,0 
10,0 
50,0 
-80,0 
-10,0 
50,0 
10,0 
10,0 
-90,0 
10,0 
-60,0 
10,0 
60,0 
-60,0 
-12,0 
20,0 
10,0 
15,0 

 

 
30 
-45 
15 
30 
15 
45 
-30 
45 
30 
15 
-45 
60 
15 
30 
-30 
45 
20 
-20 
30 
60 
20 
45 
30 
-30 
-45 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 27 

1.6. Задания для расчета статически неопределимых 
стержневых систем 

 
Для статически неопределимой системы, состоящей из жесткой невесо-

мой балки и стальных стержней 1 и 2, соединенных с ней шарнирно (табл.1.4), 
требуется: 

1. Определить усилия, возникающие в стержнях от действия нагрузки F; 
2. Подобрать сечение стержней из двух равнобоких уголков каждое по 

ГОСТ 8509-93 (см. табл. П. 3). 
3. Определить дополнительные усилия в стержнях конструкции, если 

стержень 2 изготовлен короче проектного размера на  3105  м. 

При расчетах принять 5102 E  МПа; admσ =160  МПа, остальные данные 
приведены в табл. 1.4. Расчетные схемы приведены в табл. 1.5. 

 
Таблица 1.4 

Номер 
варианта 

а, м b, м h, м A2 : A1 F, кН 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

2,0 
2,2 
2,6 
2,5 
1,8 
2,0 
2,4 
2,8 
1,6 
2,4 
3,0 
2,4 
1,8 
2,0 
1,5 
1,0 
1,1 
1,5 
0,9 
0,8 
1,2 
1,3 
2,0 
2,0 
1,5 

1,4 
1,6 
1,8 
1,1 
1,0 
1,0 
1,4 
1,6 
1,2 
1,4 
2,0 
1,8 
1,4 
1,5 
1,5 
0,9 
1,3 
1,2 
0,6 
0,7 
1,7 
1,4 
2,0 
1,1 
1,6 

1,8 
2,0 
2,2 
1,5 
1,2 
1,5 
1,6 
2, 
1,5 
1,6 
2,0 
2,2 
1,2 
1,3 
2,0 
1,5 
1,8 
2,0 
3,0 
2,3 
1,3 
0,8 
2,0 
1,0 
0,8 

2,0 
1,5 
1,2 
1,0 
1,5 
2,0 
1,8 
2,0 
1,5 
1,8 
1,5 
2,0 
1,5 
1,2 
1,5 
1,1 
1,8 
2,0 
1,4 
1,6 
1,3 
1,7 
0,9 
0,8 
0,7 

80 
120 
150 
180 
100 
240 
140 
120 
100 
180 
260 
320 
400 
360 
400 
340 
250 
120 
170 
210 
200 
90 
110 
130 
280 
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Таблица 1.5 
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Окончание табл. 1.5 
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Глава 2 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛАВНЫХ МОМЕНТОВ 
ИНЕРЦИИ ПОПЕРЕЧНЫХ СЕЧЕНИЙ 

 
 
 
 

Моментами инерции являются геометрические характеристики, отража-
ющие заполнение веществом плоского поперечного сечения балки. Значения 
моментов инерции для стандартных поперечных сечений можно найти в любой 
литературе, список которой приведен в конце настоящего пособия. Моменты 
инерции относительно собственных осей простых фигур определяются по из-
вестным формулам. 

Для прямоугольника 
3

12

bh
Jx  ;       

3

12

hb
J у  ;       0Jxу  ,                         (2.1) 

где x , y    горизонтальная и вертикальная оси, проходящие через центр тяже-
сти прямоугольника; b    ширина; h    высота прямоугольника. 

Для круга 

  
4π

64

d
J Jx у  ;        0Jxу  .                              (2.2) 

Для треугольника 

 
3

36

bh
Jx  ;      

3

36

hb
J у  ;       

2 2

72

b h
Jxу   .                 (2.3) 

При этом знак центробежного момента определяется следующим обра-
зом. Треугольник вычерчивается в масштабе, через его центр проводятся оси, 
которые делят треугольник на четыре четверти. В первой и третьей четвертях 
площадь положительна, в остальных отрицательна. Если суммарная положи-
тельная площадь будет по размеру больше отрицательной, то знак центробеж-
ного момента будет тоже положительный и наоборот. 

Осевые моменты инерции прокатных профилей выписываются из табли-
цы (сортамента проката) в соответствии с номером профиля. Для равнополоч-
ных уголков центробежный момент относительно горизонтальной и вертикаль-
ной осей определяется по формуле: 

  0 00 0

sin2α
cos2α

2
J J J Jxу x у x у   ,                       (2.4) 

где 0x , 0y    оси, проходящие через центр тяжести уголка под углом 45  к гори-
зонтальной и вертикальной осям уголка.  

При этом нужно помнить, что угол поворота осей xy относительно осей 

0 0x y  будет отрицательным. Если уголок неравнополочный, то его условно раз-
бивают на два прямоугольника, находят их центры тяжести, и центробежный 
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момент относительно собственных осей всего уголка определяют по формуле 
центробежных моментов инерции относительно параллельных осей.  

Для составного сечения необходимо определять положение центра тяже-
сти, разбив его на простейшие части (прямоугольник, круг, треугольник, дву-
тавр, швеллер, уголок). Формулы для определения центра тяжести имеют вид:  

 
 

 
 

1 1 2 2вр

1 2

1 1 2 2вр

1 2

,
;

,

,
,

,

х

у

S A x A x A xn nxс A A A An

S A у A у A уn nус A A A An

   
 

  

   
 

  

                      (2.5) 

где 
вр вр

, у хS S статические моменты площадей простых фигур относительно 

временных осей; 1 2,  , ,  nA A A    площади простых фигур; , x уn n   координаты 

центров тяжести простых фигур во временных осях.  
Главными моментами инерции плоской фигуры (сечения) называют мо-

менты инерции, определяемые относительно главных центральных осей сече-
ния. Такие оси должны отвечать следующим требованиям: 

1) они проходят через центр тяжести сечения; 
2) относительно этих осей наблюдаются экстремальные значения момен-

тов инерции (главные моменты инерции); 
3) центробежный момент инерции относительно главных осей равен ну-

лю. 
В формулы напряжений, содержащие моменты инерции, необходимо все-

гда подставлять значения главных моментов инерции. Определение главных 
моментов инерции проводится в следующем порядке. 

1. Заданное поперечное сечение сложной конфигурации вычерчивается в 
выбранном масштабе с указанием всех размеров. 

2. Сечение условно разбивается на простейшие фигуры (прямоугольник, 
круг, треугольник, двутавр, швеллер, уголок). 

3. Определяется положение центра тяжести площадки каждой простой 
фигуры и из этих центров проводятся собственные оси координат. 

4. Для всей фигуры сечения проводятся временные (вспомогательные) 
оси координат ( вр вр, x у ) параллельно собственным осям отдельных фигур (же-

лательно, чтобы временные оси проходили через центры тяжести простых фи-
гур, что ведет к уменьшению объема вычислений). 

5. Определяются координаты центра тяжести площади всего сечения по 
формулам (2.5).  

6. Центр тяжести сечения наносится на чертеж, и из него проводятся 
опорные оси координат (  с сx , у ) параллельно временным осям. 
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7. Определяются осевые и центробежные моменты инерции сечения от-
носительно опорных осей. При этом используют формулы для определения 
моментов инерции относительно параллельных осей:  

     
     
     

I II2 2 2
1 1 2 21 2

I II2 2 2
1 1 2 21 2

I II
1 1 1 2 2 21 1 2 2

;

;

,

n
n nc n

n
n nc n

n
n n nc c n n

J J A a J A a J A ax x x x

J J A b J A b J A bу у у у

J J A a b J A a b J A a bx у x у x у x у

     

     

     

  (2.6) 

 
где 

1 2
 , ,  

n
J , J Jx x x  и 

1 2
, ,

n
J ,J Jу у у моменты инерции простых фигур от-

носительно собственных осей; 
1 1 2 2

 , ,  
n n

J , J Jx у x у x у   центробежные момен-

ты инерции простых фигур относительно собственных осей; 1 2 , ,  na , a a  
расстояния между собственными осями 1 2, , nx x x  простых фигур и цен-
тральной осью сx ; 1 2 ,  nb , b b   расстояния между собственными осями 

1 2, , ny y y  простых фигур и центральной осью cy (с учетом знаков). 
8. Определяется положение главных осей инерции по формуле: 

0

2
tg2α с с

с с

Jx у

J Jу х





.                                            (2.7) 

Положительным считается угол 0α , откладываемый против хода часовой 
стрелки. 

9. Проводятся главные оси на чертеже под углом 0α  по отношению к 
центральным осям.  

10. Определяются главные моменты инерции по формулам:  
2 2

0 0 00
2 2

0 0 00

cos α sin α sin2α ;

sin α cos α sin2α

с с с с

с с с с

J J J - Jx у x уx

J J J Jy x у x у

 

  
                   (2.8)  

или  

 2 2
max min

1
4

2 2
c c

c c c c

J Jx у
J J J Jx у x y


     .             (2.9) 

11. Проводится проверка правильности решения задачи в двух вариантах:     
а) суммы главных моментов инерции и моментов инерции относительно 

центральных осей должны быть равны  

 0 0 с с
J J J Jx y x у    5 %;                                    (2.10) 

б) центробежный момент инерции относительно главных осей должен 
быть равен нулю 
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0 00 0
sin2α cos2α 0

2
с с

с с

J Jх у
J Jх ух y


   .                    (2.11) 

 
 
Пример 2.1. 
 
Для заданного поперечного сечения, состоящего из швеллера и равнопо-

лочного уголка (рис. 2.1), требуется: 
1) определить положение центра тяжести; 
2) найти осевые и центробежный моменты инерции относительно осей, 

проходящих через центр тяжести; 
3) определить направления главных центральных осей 0x  и 0у ; 
4) найти моменты инерции относительно главных центральных осей; 
5) вычертить сечение в масштабе 1:2 и указать на нем все размеры в чис-

лах и все оси. 
 

 
 

Рис. 2.1. 
 
Решение. 
1. Проводим временные оси врx  и врy  через левый нижний угол сечения 

(рис. 2.2) и разбиваем сечение на две фигуры: швеллер I и уголок II. 
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Рис. 2.2. 
 

Основные данные фигур выписываем из таблиц сортамента проката. 
 

Швеллер № 20а: 1 25 2A ,  см2, 0 2 28,  см, 
1

1670Jx   см4, 
1

139J y   см4. 

Уголок 100×100×10 мм: 2 19 2A ,  см2, 0 2 83,   см, 
0

Jx   284 см4, 

0
74 1J ,y   см4, 

2 2
179J Jx y   см4 (рис. 2.3). 

Координаты центра тяжести сечения 
 
 
1 1 2 2

1 2

25 2 5 72 19 2 10 83
7 93

25 2 19 2с
A x A x , , , ,

x = ,
A A , ,

   
 

 
 cм; 
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1 1 2 2

1 2

25 2 10 19 2 2 83
6 9

25 2 19 2с
A у A у , , ,

y ,
A A , ,

   
  

 
 cм; 

где 1A , 2A  площади поперечного сечения первой и второй фигур; 1x , 2x , 1у , 

2у  координаты центров тяжести фигур относительно временных осей.  
По значениям координат центра тяжести фигуры наносим точку С 

(см. рис. 2.2.) и проводим центральные оси сx  и сy  параллельно временным 
осям. 

 

Рис. 2.3. 
 
2. Вычисляем осевые моменты инерции относительно центральных опор-

ных осей 

       
   

2 2
1 1 2 21 2

2 2

I II

41670 25 2 3 1 179 19 2 4 07 2409 см ;

С С С
J J J J A a J A ax x xx x

, , , ,  

      

           

 

       
   

2 2
1 1 2 21 2

2 2

I II

4139 25 2 2 21 179 19 2 2 9 603 см

C С С
J J J J A b J A bу y yy y

, - , , , =  .

      

         

 

 
3. Вычисляем центробежный момент инерции сечения относительно осей 

cx  и cy . Центробежный момент швеллера относительно собственных осей ра-
вен 0, так как его оси проходят через центр тяжести и одна из них является 
осью симметрии.    
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Для уголка собственные центральные оси, т. е. оси 2x  и 2y   не являются 
главными, поэтому центробежный момент уголка в этой системе координат не 
равен 0. Вычислим его.                                             

Из таблиц сортамента 
4

0
284 смJ  x  ;    4

0
74 1 смJ ,  у  ; 

 
 0 0 4

0 02 2

284 74 1
sin2α cos2α 1 0 104 95 см

2 2

J - Jx у - ,
J J - - ,  .x уx y

      

Угол α  отрицателен, так как поворот осей 0x , 0y  направлен по ходу ча-
совой стрелки. 

   
     

1 1 1 2 2 21 1 2 2

I II

4

0 25 2 3 1 2 21 104 95 19 2 4 07 2 90

172 0 104 95 225 501 95 см

с с с с с с
J J J J A a b J A a bх у х у х у х у х у

, , - , , , , ,

, , ,  .

          

         

     

 

 
Угол поворота главных осей инерции 

 
 

 0

2 2 501 95
tg2α 0,555

603 2409
с с

с с

J х у ,

J Jу x


  


,   o

02α 29 03 ,   o
0α 14 31 30  . 

4. Откладываем полученный угол против хода часовой стрелки от цен-
тральных осей xc , yc  и проводим главные оси инерции 0x , 0y (см. рис. 2.2). 

5. Определяем главные моменты инерции 
2 2 4

0 0 00
cos α sin α sin2α 2536 см

с с с с
J J J J  x у x уx     ; 

2 2 4
0 0 00

sin α cos α sin2α 476 см .
с с с с

J J J J  y x у x у     

Так как 
с с

J Jx у , то maxJ  будет относительно оси 0x , а minJ  будет от-

носительно оси 0y . 
Проверка. 
а) Согласно формуле (2.10) 

 0 0
5 %

с с
J J J J  х у х у    ; 

   8 8 42409 603 10 2536 476 10  м- -     ; 
8 4 8 43012 10  см 3012 10  см- -   . 

б) Согласно формуле (2.11) 

 
0 00 0

sin2α cos2α 0
2

с с

с с

J Jх у
J Jх у х у


   ; 
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     0 0

2409 603
sin2 14 31 30 501 95 cos2 14 31 30 0

2
J ,х у


        ; 

0 0
438 438 0Jх у    . 

Проверка показывает, что главные моменты инерции определены пра-
вильно. 

 
6. Вычерчиваем поперечное сечение в масштабе 1:2 с указанием всех осей 

и размеров. 
 
Пример 2.2. 
 
Для заданного поперечного сечения (рис. 2.4) определить положение цен-

тра тяжести, найти положение главных осей инерции и значения главных мо-
ментов инерции. 

 

 
 

Рис. 2.4. 
 
Решение. 
1. Чертим поперечное сечение в масштабе 1:1; 
2. Разбиваем сечение на простейшие фигуры: I – прямоугольник, II – пря-

моугольный треугольник, III – круг; 
3. Проводим временные оси xвр и yвр через левый нижний угол заданного 

сечения (рис. 2.5). 
4. Обозначив на рисунке центры тяжести простейших фигур, находим их 

координаты относительно временных осей и определяем площади фигур 

         1 2
1 2

1 2

6 см; 14 см;
              

4 5 см; 3 см;

x  x  
C С

у ,  у  

  
   

        3
3

3

10 см;

3 см.

x  
С

у  


 

 

         2
1 108 смA   ,                 2

2 27 смA   ,            2
3 12 56 смA ,   . 
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Рис. 2.5. 
 
5. Определим координаты центра тяжести сечения 

1 1 2 2 3 3

1 2 3

6 108 14 27 10 12 56
7 35 см;

108 27 12 56

S x A x A x A ,у
x ,  c A A A A ,

      
   

   
 

 

1 1 2 2 3 3

1 2 3

4 5 108 3 27 3 12 56
4 32 см.

108 27 12 56

S у A у A у A , ,xy ,  с A A A A ,

      
   

   
 

Обозначим на рис. 2.5 положение центра тяжести С  (xc =7,35 см; 
yc =4,32 см) и проведем центральные оси xc и yc параллельно временным осям. 

6. Определим координаты центров тяжести простейших фигур 
 1 2 3С , С , С  относительно центральных осей xc и yc  

1 1
1

1 1

1 35 см

0 18 см

b x x ,  cС
a у у ,  c

  
   

       2 2
2

2 2

6 65 см

1 32 см

b x x ,  cС
a у у ,  c

  
    

 

3 3
3

3 3

2 65 см

1 32 см.

b x x ,  cС
a у у ,  c

  
    

 

7. Определим моменты инерции простейших фигур относительно их цен-
тральных осей 

Для прямоугольника: 

1

3 3
412 9

729 см
12 12

bh
J  x


   ; 

1

3 3
412 9

1296 см
12 12

b h
J  y


   ;  

1 1
0Jx y  . 

 
Для треугольника: 
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2

3 3
46 9

121 5 см
36 36

bh
J ,  x


   ;       

2

3 3
46 9

54 см
36 36

b h
J  y


   ; 

2 2

2 2 2 2
46 9

40,5 см
72 72

b h
J  x y


      , 

знак минус указывает на преобладание суммарной отрицательной части площа-
ди поперечного сечения. 

Для круга: 

3 3

4 4
4π 3 14 4

12 56 см
64 64

d ,
J J = = ,  x y


  ;       

3 3
0Jx y  . 

8. Определим моменты инерции всего сечения относительно центральных 
осей xc и yc, используя формулы моментов инерции относительно параллельных 
осей 

 

     
       

2 2 2
1 1 2 2 3 31 2 3

2 22

I II III

4729 0 18 108 121 5 1,32 27 12,56 1,32 12,56 866,6 см

с с с с
J J J J J A a J A a J A ax x x xx x x

, ,  

                   
     

            

 

     
      

2 2 2
1 1 2 2 3 31 2 3

2 2 2

I II III

41296 1 35 108 54 6 65 27 12 56 2 65 12 56 1093 32 см

с с с с
J J J J J A b J A b J A bу у у уy y y

, , , , , ,  

                   
     

            

 

     
        
1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

I II III

4

0 0 18 1 35 108 40 5 1 32 6 65 27 0 1 32 2 56 12 56

259 82 см

c c c c c c c c
J J J Jx у x у x у x у

J a b A J a b A J a b Ax у x у x у

, , , , , , , ,

,  .

             
     

      

                

 

 

Получили, что центробежный момент сечения 0
с с

Jx у  , следовательно, 

оси xc и yc не являются главными осями инерции. 
9. Найдём положение главных осей инерции по формуле: 

o
0 0

2
tg2α 2 29; откуда  2 α 66 20 ;c c

c c

Jx у
,

J Jx у

 
     


 o

0α 33 10 .   

10. Проводим главные оси инерции 0x , 0y  под углом 0α  относительно 
центральных осей и определяем значение главных моментов инерции 

2 2 4
0 0 00

cos α sin α sin2α 696 48 см
с с с с

J J J J ,  x у x уx     ; 
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2 2 4
0 0 00

sin α cos α sin2α 1263 42 см
с с с с

J = J + J + J ,  .y x у x у   

0

4
min 696 48 смJ J ,  x  ;         

0

4
max 1263 42 смJ J ,  y  . 

Проверка. 
а)  Согласно формуле (2.10)  

 0 0
5%

с с
J J J Jх у х y    ; 

   8 8 4866 6 1093 32 10 696 48 1263 42 10  м- -, , , ,     ; 
-8 4 -8 41959 9 10 см 1959 9 10 см, ,   . 

б)  Согласно формуле (2.11) 

 
0 0 0 0sin2α cos2α 0

2
с с

с с

J Jх у
J Jx y х у


   ; 

       0 0
o o866 6 1093 32

sin2 33 10 259 82 cos2 33 10 0
2

, ,
J ,х y


       ; 

0 0
104 104 0J х y    . 

Проверка показывает, что главные моменты инерции определены пра-
вильно. 

 
 

2.1. Задания для определения  
главных моментов инерции 

 
а) Для заданного поперечного сечения (табл. 2.1), состоящего из швелле-

ра и равнополочного уголка или из швеллера и двутавра (табл. 2.2), требуется: 
1. Определить положение центра тяжести; 
2. Найти осевые и центробежный моменты инерции относительно осей 

xс  и yс , проходящих через центр тяжести сечения;  
3. Определить положение главных осей инерции 0x  и 0y ; 
4. Найти главные моменты инерции относительно главных осей 

0x  и 0y ; 
5. Вычертить сечение в выбранном масштабе и указать на нем все раз-

меры в числах и все оси; 
6. Сделать проверочные расчеты. 

б) Для заданного поперечного сечения (табл. 2.3) требуется: 
1. Определить положение центра тяжести; 
2. Найти осевые и центробежный моменты инерции относительно осей 

xс  и yс , проходящих через центр тяжести сечения; 
3. Определить положение главных осей инерции 0x и 0y ; 



 41

4. Найти главные моменты инерции относительно главных осей 

0x  и 0y ; 
5. Сделать проверочные расчеты. 

 
                                                                                           Таблица 2.1 

 

 
 

Таблица 2.2 

 

Номер 
варианта 

Тип  
сечения 

Швеллер № 
Равнобокий уголок, 

мм 
Двутавр  № 

1 I 14 80×80×8 12 
2 II 16 80×80×6 14 
3 III 18 90×90×8 16 
4 IV 20 90×90×7 18 
5 V 22 90×90×6 20а 
6 VI 24 100×100×8 20 
7 VII 27 100×100×10 22а 
8 VIII 30 100×100×12 22 
9 IX 33 125×125×10 24а 
10 X 36 125×125×12 24 
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Таблица 2.3 

 

Вид поперечного сечения 
 

Номер 
варианта 

а, см в, см с, см d, см 

  

1 12 6 4 2 

2 16 10 2 6 

3 9 6 1 3 

  

4 6 9 3 5 

5 7 8 6 9 

6 8 6 4 6 

7 9 5 2 3 

 

8 6 4 3 4 

9 5 2 4 4 

10 4 3 2 5 

11 7 5 3 2 

 

12 9 4 4 6 

13 7 5 3 3 

14 6 3 6 4 

15 4 2 5 6 
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Продолжение табл. 2.3 
 

Вид поперечного сечения 
 

Номер 
варианта 

а, см в, см с, см d, см 

  

16 12 9 4 6 

17 18 12 5 8 

18 14 6 6 7 

19 15 19 3 4 

  

20 12 10 6 6 

21 16 8 9 4 

22 20 9 8 12 

23 14 14 12 6 

24 24 20 10 4 

  

25 10 8 4 3 

26 11 9 6 6 

27 13 12 5 9 

28 15 10 5 6 

29 8 4 8 12 

  

30 8 5 2 2 

31 9 4 1 2 

32 6 9 3 3 

33 10 6 4 1 

34 12 8 5 1 
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Продолжение табл. 2.3 

 

 
 

  

Вид поперечного сечения 
 

Номер 
варианта 

а, см в, см с, см d, см 

 

35 6 6 3 4 

36 9 4 6 5 

37 10 6 12 9 

38 12 9 10 6 

  

39 12 10 3 1 

40 10 12 3 2 

41 9 12 3 1 

42 8 10 3 2 

 

43 20 12 4 4 

44 18 10 3 5 

45 12 9 5 6 

46 15 12 6 4 

  

47 10 4 3 1 

48 12 6 4 2 

49 14 5 5 3 

50 16 6 4 1 
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                                                                                              Окончание табл. 2.3 

 

Вид поперечного сечения 
 

Номер 
варианта 

а, см в, см с, см d, см 

 

  

51 12 10 6 3 

52 18 12 4 9 

53 20 14 8 6 

54 22 16 10 4 

  

55 30 12 12 4 

56 24 14 10 6 

57 18 16 9 5 

58 12 10 8 3 

  

59 9 6 2 4 

60 6 5 4 2 

61 10 8 3 8 

62 12 9 4 1 

  

63 20 10 6 3 

64 12 6 4 3 

65 15 9 3 6 

66 18 10 9 6 
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Глава 3 
 

ДЕФОРМАЦИЯ КРУЧЕНИЯ ВАЛА 
 
 

 
 

Деформация кручения возникает при действии на вал пар сил, действую-
щих в плоскостях, перпендикулярных к его продольной оси. При расчетах вала 
на кручение выполняются следующие условия прочности и жесткости: 

max maxadm admτ τ ,  ,     

где maxτ  − максимальное касательное напряжение, max  − максимальный угол 

закручивания вала. 
Для определения максимального касательного напряжения и максималь-

ного угла закручивания необходимо иметь представление о том, как изменяется 
величина крутящего момента по длине вала. Текущие значения крутящих мо-
ментов определяются графиками их изменения, называемыми эпюрами. Вал по 
длине делится на участки вертикальными линиями, проведенными через те се-
чения, где приложены моменты пар сил. На каждом участке крутящий момент 
имеет постоянное значение и равен алгебраической сумме моментов относи-
тельно продольной оси, приложенных слева от сечения, проведенного условно 
на данном участке, или же приложенных справа от этого сечения.  

Правило знаков: момент в сечении считается положительным, если, 
смотря на торцевое крайнее правое сечение вала, момент направлен по ходу ча-
совой стрелки. Параллельно продольной оси вала проводится нулевая линия, от 
которой положительные моменты откладываются вверх, отрицательные − вниз 
в выбранном масштабе. Эпюра штрихуется вертикальными линиями. Диаметр 
сечения вала определяется из условия прочности 

max
max admτ τ

p

T

W
  ,                                         (3.1) 

где maxT  − максимальный крутящий момент из эпюры Т; 

 
 

4 3π 32 π

2 2 16
p

p

dJ d
W

d d
    − полярный момент сопротивления кручению по-

перечного сечения.  

Исходя из условия прочности  
3

max

adm

π

16 τ

Td
 , можно определить диаметр 

вала 

 
max3
adm

16
   

πτ

T
 d  .                                             (3.2) 
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Углы закручивания вала на отдельных участках определяются по форму-
ле: 

                                             
p

Tl

GJ
  ,                                                   (3.3) 

где T − крутящий момент на рассматриваемом участке вала, взятый из эпюры 
моментов; l - длина участка вала; pGJ  − жесткость вала при кручении; G  − мо-

дуль сдвига; 
4π

32p
d

J   − полярный момент инерции поперечного сечения вала. 

При построении эпюры углов закручивания вала необходимо помнить, 
что полный угол закручивания равен алгебраической сумме углов закручивания 
вала на отдельных участках. Значения углов закручивания в промежуточных 
сечениях определяются по формуле: 

 прав левα α ,                                                  (3.4) 

где левα  − суммарный угол закручивания всех участков, которые находятся 
слева от рассматриваемого участка;   − угол закручивания на данном участке. 

Для определения максимального относительного угла закручивания 
определяют углы для каждого участка по формуле:  

  θ
l


 ,                                                          (3.5) 

где  l − длина рассматриваемого участка. 
 
 
 
 

Пример 3.1. 
 

К стальному валу приложены три известных момента: 1T =1100 Н·м, 

2T =1400 Н·м, 3T = 1800 Н·м, а = 1,1 м, b = 1,4 м, с = 1,8 м  (рис. 3.1). 
 
Требуется: 
1. Установить, при каком значении момента Х угол закручивания правого 

концевого сечения вала равен нулю. 
2. Построить эпюру крутящих моментов. 

3. При заданном значении admτ  определить диаметр вала из расчета на 

прочность и округлить его величину до ближайшего большого, соответственно 
равного 30, 35,40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100 мм. 

4. Построить эпюру углов закручивания. 
5. Найти наибольший относительный угол закручивания и проверить вал 

на жесткость при admθ 1,5 град м . 
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Рис. 3.1. 
 
Решение. 
1. Задача является статически неопределимой, так как невозможно опре-

делить из одного уравнения равновесия два неизвестных момента pТ  и X . Для 

решения составим одно уравнение статики и одно уравнение совместности де-
формации. Уравнение статики представляем в виде уравнения моментов отно-
сительно продольной оси вала 

1 2 3 0pТ T T T T X      . 

Угол закручивания правого концевого сечения может быть выражен как 
алгебраическая сумма взаимных углов закручивания сечений отдельных участ-
ков под действием каждого из моментов в отдельности  

1 2 3 4 0           , 
где 1  − угол закручивания вала на участке 0-1 под действием момента 1T ; 2 − 
угол закручивания вала на участке под действием момента 2T ; 3  − угол закру-
чивания вала на участке под действием момента 3T ; 4  − угол закручивания 
вала на участке 3-4 под действием неизвестного момента Х. 

При этом 
     2 31

1 2 3 4
2

 ;   ;    ;   
p p p p

T a b T a b c X a b cT a
.

GJ GJ GJ GJ

    
           

     

     

2 31

1 2 3

2

 2 0

p p p p

T a b T a b c X a b cT a

GJ GJ GJ GJ

T a T a b  T a b c X a b c .

    
     

         

 

Подставив данные, получим 
1100 11 1400 2 5 1800 4 3 5 4 0, - , - , X ,      ; 

откуда 
1210 3500 7740

1857 Н м
5 4

X   
,

  
   . 

Реактивный момент находим из уравнения статики: 

     
1 2 3 ;

1100 1400 1800 1857 243 Н м.

p

p

T T T T X

T  

    

      
 

2. Для построения эпюры моментов (рис. 3.2) определяем значения мо-
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ментов методом сечений. 
В сечении  IV-IV     IV 1857 Н мT    . 
В сечении  III-III      III 1857 1800 57 Н мT      . 
В сечении   II-II        II 1857 1800 1400 1343 Н мT        . 
В сечении    I-I          I 1857 1800 1400 1100 243 Н м.T          
3. Найдем полярный момент инерции сечения 

max 6 3
6

adm

1857
30 95 10 м

τ 60 10

-
P

T
W ,     


, 

где  adm maxτ 60 МПа;  1857 Нм  T    . 

Из соотношения  
3π

16p
d

W    найдем диаметр вала: 

6
233 16 16 30 95 10

5 5 10 м 55 мм.
π 3 14

-
-PW ,

d ,   
,

  
      

Принимаем диаметр вала равным 60 мм. 
 

 
Рис. 3.2.    

 
4. Углы закручивания вала на участках находим по формуле (3.3). Для 

этого сначала найдем pJ  
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4
4 8 43,14 6

 127,2  см 127,2 10 м
32

-
pJ  


    . 

I
I

6

4 8
243 10 1 1

0 0026 рад
8 10 127 2 10

-

-
p

T a ,
,  

GJ ,

 
     

  
; 

II
II

6

4 8
1343 10 1 4

0 0185 рад
8 10 127 2 10

-

-
p

T b ,
,  

GJ ,

  
     

  
; 

III
III

6

4 8
57 10 1 8

0 0010 рад
8 10 127 2 10

-

-
p

T c ,
,  

GJ ,

 
   

  
; 

IV
IV

6

4 8
1857 10 1 1

0 0200 рад
8 10 127 2 10

-

-
p

T a ,
,  

GJ ,

 
   

  
. 

В месте жёсткой заделки в сечении 0 вал неподвижен. По формуле (3.4), 
находим угол закручивания вала в сечениях 1, 2, 3, 4: 

1 0 I

2 1 II

3 2 III

4 3 IV

α α 0 0 0026 рад;

α α 0 0026 0 0185 0 0211 рад;

α α 0 0211 0 001 0 0201 рад;

α α 0 0201 0 02 0 0001 0 рад

,  

, , ,  

, , ,  

, , , .

   
      
      
       

  

Строим эпюру углов закручивания (см. рис.3.2). Относительный угол за-
кручивания на каждом участке можно определить по формуле (3.5): 

I
I

II
II

III
III

IV
IV

0 0026
θ 0 0023 рад м;

11 11

0 0185
θ 0 0132 рад м;

1 4 1 4

0 0010
θ 0 0006 рад м;

1 8 1 8

0 0200
θ 0 0182 рад м

11 11

,
,  

, ,

,
,  

, ,

,
,  

, ,

,
,  .

, ,


    


    


  


  

 

 
5. Наибольшим является относительный угол закручивания на участке 3-4 

max
180

θ 0,0182 рад м 0 0182 1,04  град м
π

,  


. 

 
Таким образом, max admθ 1,04  град м θ 1,5  град м   , т. е. условие 

жесткости выполняется. 
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Пример 3.2. 
 

Шкив двухколодочного тормоза крана, имеющий диаметр 300 ммD  , 
жестко крепится на стальном валу диаметром 30 ммd    (рис. 3.3). Определить 
наибольшие напряжения кручения в сечении вала, если сила нажатия на колод-
ки  тормозного шкива Q = 820 Н, коэффициент трения скольжения между ко-
лодками и шкивом 0 4f , . Определить угол закручивания вала, если 

400 ммl   . 
 

 
Рис. 3.3. 

 
Решение. 
Окружное усилие на тормозном шкиве равно силе трения, возникающей 

между колодками и шкивом 
820 0 4 328 НF Qf ,      . 

Крутящий момент на тормозном шкиве 
2328 30 10 98 4 Н м-T FD ,        . 

 Полярный момент сопротивления и полярный момент инерции сечения 
вала равны 

 33 2 6 3π π
3 10 5 3 10 м

16 16
- -

рW d ,       ; 

 44 2 8 4π π
3 10 7 96 10 м

32 32
- -

pJ d ,       . 

Наибольшее касательное напряжение в сечении определяем по форму-
ле (3.1) 
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6
max 6

98 4
τ 18 5 10 Па 18 5 МПа.

5 3 10-
P

T ,
,  ,  

W ,
    


 

Угол закручивания вала тормозного шкива 

10 8
180 98 4 0 4 180

0 36 ,
π π8 10 7 96 10- -

p

Tl , ,
,

GJ ,


     

  

 
  

следовательно 22 .   
 
 
Пример 3.3. 
 
К стальному валу, оба конца которого защемлены (рис. 3.4, а), приложен 

крутящий момент T = 440 Н·м. Определить реактивные моменты в опорах А и В 
и построить эпюру крутящих моментов при 1 0,2 м,  0,8 м.l l   

 
Решение.  
Обозначим реактивные моменты в защемлении через AT  и ВT . Из статики 

знаем уравнение равновесия 
0A BT Т T     или A BT T Т   

Далее составим уравнение совместности деформаций. Для этого отбро-
сим (мысленно) защемление правого конца вала и заменим его действием на 
вал неизвестным реактивным моментом ВT  (рис. 3.4, б).  

 

 
 

Рис. 3.4. 
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Величину момента TB определим из условия, что угол закручивания пра-
вого крайнего сечения от действия моментов Т и TA равен нулю, так как это се-
чение вследствие защемления неподвижно. Угол закручивания правого осво-
божденного сечения вала на основе принципа независимости действия сил 
можно определить как сумму двух слагаемых 

 

+     , 
 

где   и   – углы закручивания правого освобожденного сечения вала, 

найденные отдельно от моментов Т  и TB, при этом 1  
p

Tl

GJ
  ;  B

p

T l

GJ
   . 

Знак минус в выражении   взят потому, что моменты T  и TB  противо-
положны по направлению. 

Полный угол закручивания правого сечения равен нулю, поэтому 
 

1 0B

p p

Tl T l

GJ GJ
         , 

 

откуда 1 440 0 2
110 Н м

0 8B
Tl ,

T  
l ,


    . 

Из уравнения статики определим момент TA  
 

440 110 330 Н мА BТ Т Т        . 
 

Эпюра крутящих моментов приведена на рис. 3.4, в.  
  
 

3.1. Задания для расчета валов на кручение 
 
К стальному валу приложены три известных момента 1 2 3, ,T  T  T . 
Требуется: 
1. Установить, при каком значении момента X угол закручивания правого 

концевого сечения вала равен нулю. 
2. Построить эпюру крутящих моментов. 
3. При заданном значении admτ  определить диаметр вала из расчета на 

прочность и округлить его значение до ближайшего равного: 30, 35, 40, 45, 50, 
60, 70, 80, 90, 100  мм. 

4. Построить эпюру углов закручивания, найти наибольший относитель-
ный угол закручивания и проверить вал на жесткость при admθ 1,5  град м . 

Данные для расчета приведены на рис. 3.5 и в табл. 3.1. 
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Рис. 3.5. 

 
                                                                                                Таблица 3.1 

 

Номер 
варианта 

Номер 
схемы 

Расстояние, м Момент, Н·м 
admτ , МПа 

a b c T1 T2 T3 

1 I 1,1 1,2 1,1 1100 1000 1200 35 

2 II 1,2 1,3 1,2 1200 1100 1000 40 

3 III 1,3 1,4 1,3 1300 1200 1100 45 

4 IV 1,4 1,5 1,4 1400 1300 1200 50 

5 V 1,5 1,6 1,5 1500 1400 1300 55 

6 VI 1,6 1,7 1,6 1600 600 1500 60 

7 VII 1,7 1,8 1,7 1700 700 1600 65 

8 VIII 1,8 1,9 1,8 1800 800 1700 70 

9 IX 1,9 2,0 1,9 1900 900 1800 75 

10 X 2,0 2,1 2,0 2000 1000 2100 80 
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Глава 4 
 

ДЕФОРМАЦИЯ ПОПЕРЕЧНОГО ИЗГИБА БАЛОК 
 
 
 
 

Деформация поперечного изгиба может возникнуть от любых нагрузок, 
если линии действия этих нагрузок находятся в плоскости, проходящей через 
продольную ось балки. Если в такой плоскости располагается одна из главных 
осей инерции поперечного сечения, то возникает деформация плоского изгиба. 
От действия внешних нагрузок в поперечных сечениях балок возникают внут-
ренние силовые факторы – поперечные силы и изгибающие моменты. Для их 
нахождения пользуемся методом сечений и, изучая равновесие сил, приводим 
внешние нагрузки к центру тяжести поперечного сечения.  

Поперечная сила xQ  в любом сечении равна алгебраической сумме про-
екций всех внешних сил, приложенных с одной стороны от рассматриваемого 
сечения, на ось, перпендикулярную к продольной оси балки.  

Изгибающий момент xM   в любом сечении равен алгебраической сумме 
моментов всех сил, действующих с одной стороны от рассматриваемого сече-
ния балки, относительно центра тяжести сечения. 

Правило знаков для xQ  и xM : 
1) поперечная сила считается положительной, если она сдвигает левую 

часть балки от сечения вверх, а правую часть балки вниз; 
2) изгибающий момент в сечении считается положительным, если он из-

гибает балку выпуклостью вниз; при изгибе балки выпуклостью вверх изгиба-
ющий момент считается отрицательным.  

Уравновесить момент внешних сил может только момент внутренних сил 
упругости, который образован силами, направленными нормально к сечению 
балки. Поперечная сила может быть уравновешена силой, которая является 
равнодействующей внутренних сил упругости, расположенных в плоскости се-
чения балки. 

Таким образом, нормальные напряжения, возникающие в поперечных се-
чениях балок, зависят от величины изгибающих моментов в этих сечениях, а 
касательные напряжения – от величины поперечных сил в этих сечениях. Эту 
зависимость в общем виде можно записать 

 1σ xf M ;    2τ xf Q  

Таким образом, для того, чтобы определить напряжения в поперечных 
сечениях, необходимо знать законы изменения xQ   и xM  по длине балок. Для 
этого строят два графика, называемых эпюрами поперечных сил и изгибающих 
моментов. 

Порядок построения эпюр сводится к следующему: 
1. Заданная балка вычерчивается в выбранном масштабе с указанием раз-

меров и нагрузок; 
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2. С помощью уравнений равновесия статики определяются реакции опор 
с обязательной последующей проверкой; 

3. Балка разбивается на отдельные участки. Каждый участок имеет свой 
закон изменения нагрузки; 

4. Для каждого участка записываются уравнения для определения xQ  и 

xM ; 
5. Вычисляют ординаты xQ  и xM  по составленным для отдельных участ-

ков уравнениям; 
6. Строят в принятом масштабе эпюры xQ  и xM . 
Положительные значения найденных величин откладываются выше нуле-

вой линии эпюры, а отрицательные − ниже ее. 
Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов можно вы-

полнить, применяя следующие контрольные правила для построения эпюр: 
1. На концевых шарнирных опорах xQ  равны реакциям, а xM  равны ну-

лю, если на опорах не приложены пары с моментами М. 
2. На участках балки, где отсутствует распределенная нагрузка, попереч-

ная сила постоянна, а изгибающий момент изменяется по линейному закону. 
3. На участках, где приложена равномерно распределенная нагрузка, 

эпюра xQ  изменяется по закону прямой наклонной линии, а эпюра Мх − по за-
кону квадратичной параболы. В том сечении, где эпюра xQ  пересекается с ну-
левой линией, на эпюре xM  наблюдается экстремальное значение момента 
(вершина параболы). 

4. На участках, где приложена нагрузка, изменяющаяся по закону тре-
угольника, эпюра xQ  изменяется по закону квадратичной параболы, а эпюра 

xM  − по закону кубической параболы. 
5. В тех сечениях, где приложены сосредоточенные силы (включая и 

реакции), на эпюре xQ  наблюдаются скачки (перепады) на величину этих сил, 
а на эпюре xM  − переломы смежных линий. 

6.  В тех сечениях, где приложены пары с моментами М, на эпюре xM  
наблюдаются скачки на величину этих моментов. 

7. На свободном конце консольной балки поперечная сила xQ  равна ну-
лю, если в этом месте не приложена сосредоточенная сила; и изгибающий 
момент xM  равен нулю, если в этом месте не приложена пара с моментом М. 

8. В жесткой заделке консольной балки xQ  равна реакции, а изгибающий 
момент xM  равен моменту заделки. 

 
Нормальные напряжения при изгибе определяются по формуле: 

н.о.
σ xM

у
J

 ,                                                        (4.1) 
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где Мх − изгибающий момент в сечении; н.о.J − момент инерции сечения отно-
сительно нейтральной оси поперечного сечения (нейтральная ось – это ось, в 
любой точке которой нормальные напряжения всегда равны нулю); у − рассто-
яние до рассматриваемого волокна от нейтральной оси.  

Касательные напряжения при изгибе могут быть определены по формуле 
Д. И. Журавского:      

н.о

н.о.

.τ ,xQ S

J b
                                                      (4.2) 

где Qx − поперечная сила в сечении; н.о.S  − статический момент площади отсе-
ченной части поперечного сечения выше уровня, на котором определяются ка-
сательные напряжения относительно нейтральной оси; b − ширина сечения на 
уровне, для которого определяются напряжения. 

Подбор поперечного сечения балки производится на основании следую-
щего условия прочности: 

mах
mах adm

н.о.
σ σ ,

М

W
                                               (4.3) 

откуда        

mах
н.о.

adm
,

σ

M
W                                                     (4.4) 

где  mахM  − максимальный изгибающий момент, взятый из эпюры Мх; н.о.W − 
момент сопротивления поперечного сечения балки изгибу относительно 
нейтральной оси; admσ − допускаемое нормальное напряжение для материала 
балки. 

После подбора поперечного сечения производится полная проверка балки 
на прочность по следующим напряжениям: 

а) по рабочим нормальным напряжениям 

mах
раб. adm

н.о.

σ σ
М

W
  , 

где н.о.W  − момент сопротивления выбранного поперечного сечения. 
б) по максимальным касательным напряжениям  

max н.о.
max adm

н.о.
τ τ ,

Q S

J b
   

где maxQ − наибольшая поперечная сила, взятая из эпюры xQ ; Sн.о. − статиче-
ский момент части площади выбранного поперечного сечения, находящейся 
выше или ниже нейтральной оси, относительно этой оси; b − ширина сечения 
на уровне нейтральной оси; Jн.о. − момент инерции выбранного сечения относи-
тельно нейтральной оси. 

в) по главным напряжениям: 
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проверка проводится для балок, ширина сечений которых не постоянна. 
При этой проверке на основании эпюр выбирается опасное сечение балки, в ко-
тором одновременно значения xQ  и xМ  большие. По формулам (4.1) и (4.2) 
для этого сечения строят эпюры нормальных и касательных напряжений, а за-
тем определяют главные напряжения для характерных волокон сечения по его 
высоте, пользуясь формулой:  

2 2
1,2

1σ (σ σ 4τ ).
2

                                          (4.5) 

Для стальных балок определяют расчётное (эквивалентное) напряжение 
для верхних (нижних), средних, переходных волокон (где резко изменяется ши-
рина сечения) по III или IV теориям прочности. 

Проверка прочности сводится к рассмотрению выполнения следующих 
условий прочности: 

III
р 1 2 admσ σ σ σ ,                                         (4.6) 

IV 2 2
р 1 2 1 2 admσ σ σ σ σ σ .                                  (4.7) 

 
 

 

4.1. Расчет балки на прочность 
 
Пример 4.1. 
 
Для расчетной схемы с указанными размерами и нагрузками (рис. 4.1.) 

построить по длине балки эпюры изгибающих моментов и поперечных сил. 
Подобрать поперечное сечение балки в двух вариантах: 
а) прямоугольного профиля, полагая, что балка деревянная при 

admσ = 10 МПа; соотношение между размерами сечения принять равным b:h = 

= 1:2; 
б) двутаврового профиля (см. табл. П.1), материал сталь при 

admσ = 160 МПа, admτ 96 МПа . 

в) провести полную проверку стальной балки на прочность. 
 
Решение. 
Определение опорных реакций. 
Расчёт балки следует начинать с расстановки и определения величины 

опорных реакций. Величина и направление опорных реакций и реактивных мо-
ментов могут быть определены из решения уравнений равновесия. Для плоской 
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системы параллельных сил (поперечный плоский изгиб) условия равновесия 
описываются двумя уравнениями статики: 0; 0A BM M   . 

Рассматриваемая балка (см. рис. 4.1) имеет две шарнирные опоры. В опо-
ре А (шарнирно-подвижной) возникает одна реакция RA , в опоре В (шарнирно-
неподвижной) направление реакции в общем случае неизвестно, поэтому раз-
ложим её на две составляющие: НB − горизонтальную и RB − вертикальную. Все 
нагрузки действуют перпендикулярно продольной оси балки, поэтому из урав-
нения проекций на горизонтальную ось х получается, что составляющая НB = 0. 
Запишем уравнения моментов сил относительно опоры В 

BM  = 0,       1 25 3 3 0,5 0AM R F M q         . 

Решаем уравнение относительно RA  

1 23 3 0,5 30 60 3 50 20 1,5
38 кН

5 5A

M F M q
R

          
   . 

Запишем уравнения моментов сил относительно опоры А 
0,AM      2 15 3 4,5 2 0BR q M F M         . 

Решаем уравнение относительно RB 

2 13 4,5 2 20 3 4,5 50 60 2 30 410
82 кН.

5 5 5B

q M F M
R

           
     

Для проверки правильности вычисления опорных реакций составим 
уравнение проекций всех сил на вертикальную ось у: 

y  = 0,    3 0;A BR F q R        38 60 60 82 0,      120 120 0  . 

Последнее уравнение обращается в тождество, следовательно, величина 
реакций и их направление определены правильно. 

Если в результате решения уравнения реакция имеет отрицательное зна-
чение, то следует изменить направление реакции на противоположное и в даль-
нейших расчётах считать её положительной. 

После определения опорных реакций можно перейти к построению эпюр 
изгибающих моментов и поперечных сил, предварительно разбив балку по 
длине на участки, в пределах которых закон изменения внешних нагрузок оста-
ётся постоянным. 

Границы участков располагаются в местах приложения моментов пар сил, 
сосредоточенных сил, начала или конца распределенной нагрузки. 

Участки нумеруются слева или справа от концевых сечений балки. Рас-
считываемая балка имеет пять участков  I - V. 

При составлении аналитических выражений для xQ  и xМ  в пределах I-го 
участка проведём сечение с абсциссой 1x  и рассмотрим равновесие левой части 
консоли. На эту часть балки действует пара сил с моментом  1 30 кН мМ    , по-
этому поперечная сила I 0Q  , а изгибающий момент в любом сечении будет 
постоянным I 1 30 кН мM М       . 
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Рис. 4.1. 
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Для составления аналитических выражений xQ  и xМ  в пределах II-го 
участка проводим сечение с абсциссой 2x  и рассматриваем равновесие левой 
части балки. 

II 38AQ R   кН − поперечная сила в пределах II-го участка постоянна. 

II 2( -1)AM M R x   . 
Это уравнение прямой линии, для её построения достаточно определить 

ординаты изгибающего момента в двух точках (на концах участка): 
при х2 = 1 м       II 1 30M M     кН·м; 
при х2 = З м       II 1M M  + RA ·2 = 30 + 76 = 46 кН·м. 

Для III-го участка (сечение с абсциссой 3x ) 

IIIQ  = RA  F = 38  60 = 22 кН. 
На этом участке поперечная сила не зависит от 3x  и поэтому на протяже-

нии всего участка она не меняет своего значения. 

IIIM  =  M1+RA (x3 – 1) – F(x3 – 3).   
Это уравнение прямой линии. 
Вычислим моменты при следующих значениях 3x : 

при х3 = 3 м       IIIM = 30 + 38·2 = 46 кН·м; 
при х3 = 4 м       IIIM = 30 + 38·3  60 = 24 кН·м.  

Для IV-го участка (сечение с абсциссой 4x ) поперечная сила равна: 

IVQ  = RA  F  q (x4  4). 
Это уравнение прямой линии.   
Вычислим ординаты в начале и в конце участка: 

при х4= 4 м        IVQ = 38 − 60 = − 22 кН; 
при х4 = 6 м       IVQ = 38 − 60 − 40 = − 62 кН. 

Уравнение изгибающих моментов для IV-го участка имеет вид 

IVM = − M1+RA (х4 −1) − F (х4 − 3) +M2 − q
2

4( 4)

2

x 
. 

Это уравнение параболы. 
Для её построения определяем моменты: 

при х4= 4 м       IVM = − 30 + 114 − 60 + 50 – 20·0 = 74 кН; 
при х4= 6 м       IVM = − 30 + 38·5 − 60·3 + 50 − 20·(4/2) = −10 кН. 

Прежде, чем составлять выражение поперечной силы и изгибающего мо-
мента для V-го участка, заметим, что их можно найти как из равновесия левой 
части, так и из равновесия отсеченной правой части. Каждый раз к выбору ре-
шения нужно подходить с точки зрения возможной простоты и наименьшего 
количества вычислений. 

Для V-го участка (сечение с абсциссой 5x ) поперечная сила равна 

VQ  = q 5x . 
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Вычислим значения ординат: 
при 5x  = 0          VQ  = 0; 
при 5x  = 1 м       VQ = 20 кН. 

Составим уравнение изгибающего момента для V-го участка: 
2

5 5
V 5 2 2

x qx
M qx    . 

Получили уравнение параболы. Для её построения вычислим ординаты: 
при х5 = 0,       MV = 0; 
при х5 = 1,       МV = −10 кН·м. 

При построении эпюр Qx  и Мx  выбираем масштаб и откладываем поло-
жительные значения ординат эпюр от нулевой линии вверх, а отрицательные 
вниз (см. рис. 4.1). После построения эпюр устанавливаем наибольшие значе-
ния поперечной силы maxQ  = 62 кН и изгибающего момента maxM = 74 кН·м. 

Сечение С является опасным, в нем 22 кН,xQ  74 кН мxM   . 

Подбор поперечного сечения балки проводим в соответствии с условием 
задания в двух вариантах: 

а) подбор сечения прямоугольного профиля деревянной балки 
3

3 3 3mах
н.о. 6

adm

74 10
7,4 10  м 7400 см

σ 10 10

М
W

     


. 

Для прямоугольного сечения  
3 2

н.о.
н.о.

mах

( ) /12

/ 2 6

J bh bh
W

y h
   . 

При 2 ,h b  3 3
н.о. (2 /3) 7400 смW b  ,  отсюда   

3 74003 22,3 см;
2

b


   

2 22,3 44,6 смh    . 
После округления размеров в большую сторону принимаем: h = 46 см, 
b = 23 см. 

б) подбор сечения двутаврового профиля 
3

4 3 3mах
н.о. 6

adm

74 10
4,62 10  м 462 см

σ 160 10

М
W

     


. 

Из таблицы сортамента проката этому значению соответствует двутавр 

№ 30, для которого табл. 3
н.о. 472 смW Wх  . 

Основные размеры и геометрические характеристики профиля: 
высота h = 0,3 м; ширина полки b = 0,135 м; толщина полки t = 0,01 м; толщина 
стенки d =0,65·10-2 м; площадь сечения A = 46,5·10-4 м2; момент инерции сече-

ния относительно нейтральной оси табл. 4 4
н.о. 0,708 10  мхJ J    ; статический 

момент половины площади сечения относительно нейтральной оси 
max табл. 4 3
н.о.

. 2,68 10  мхS S    . 
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Полная проверка стальной балки на прочность: 
а) проверка по рабочим нормальным напряжениям 

3
6mах

4раб. табл.

74 10
σ 157 10  Па 157 МПа

4,72 10

M

Wх


    

; 

раб. admσ 157 МПа σ 160 МПа   ,  

т. е. условие прочности выполняется. 
б) проверка по максимальным касательным напряжениям 

табл. 4
6mах

4 2mах табл.

62 2,68 10
τ 36,2 10  Па 36,2 МПа

0,708 10 0,65 10
х

х

Q S

J d

 
       

; 

mах admτ 36,2 МПа<τ 96 МПа  . 

Таким образом, условие прочности выполняется. 
в) проверка по главным напряжениям в опасном сечении С, в котором 

22 кН,  74 кН мx xQ M   . 

Строим эпюру нормальных напряжений для этого сечения по уровням 
(рис. 4.2): 

3
6

1 1 1 1табл. 4

74 10
σ 0,15 157 10  Па 157 МПа

0,708 10
x

х

M
у

J
  


        


. 

Знак «минус» при напряжении для верхних волокон указывает на то, что 
при положительной эпюре Мx в этом сечении верхняя часть волокон испытыва-
ет деформацию осевого сжатия. 

7 7 1 1σ σ 157 МПа   ; 
3

2 2 3 3 2 2табл. табл. 4

74 10
σ σ ( ) (0,15 0,01)

2 0,708 10
x x

х х

M M h
у t

J J
   


         


 

6147 10  Па 147 МПа     ;              4 4σ 0  , так как 4 4 0.у    
Эпюра касательных напряжений также строится по значениям, определя-

емым для различных уровней (волокон) сечения 

1 1 7 7τ τ 0   , 

так как 1 1
н.о. 0,S    т. е. статический момент площади сечения, находящейся выше 

или ниже уровня 1-1 относительно нейтральной оси, равен нулю. 
Напряжения в волокнах уровня 2-2 и 6-6 можно не определять, так как 

они обычно очень малы. 
В переходных волокнах 3-3 и 5-5 напряжения будут равны 

 
3 3
н.о.

3 3 5 5 табл. табл.
3 3

( / 2 / 2)
τ τ x x

х х

Q S Q bt h t

J b J d
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3
6

4 2

22 10 0,135 0,01 (0,15 0,005)
9,7 10  Па 9,7 МПа.

0,708 10 0,65 10

    
      

 

Для волокон нейтрального слоя 
4 4 табл. 4

6н.о.
4 4 табл. табл. 4

4 4

22 2,68 10
τ 12,8 10  Па 12,8 МПа.20,708 10 0,65 10

x x х

х х

Q S Q S

J b J d






 
        

 

Эпюры σ  и τ  строятся в масштабе (см. рис. 4.2).  

 
Рис. 4.2. 

 
На основании эпюр напряжений определяют главные напряжения для 

верхних, переходных и средних волокон 
 

1 1 2 2
1 1 1 1 1 1 1

2 2σ 1/ 2(σ σ 4τ ) 1/ 2( 157 157 4 0 ) 0
           ; 

1 1
2

2 2σ 1/ 2( 157 157 4 0 ) 157 МПа        ; 

3 3
1

2 2σ 1/ 2( 147 147 4 9,7 ) 0,5 МПа       ; 

3 3
2

2 2σ 1/ 2( 147 147 4 9,7 ) 147,5 МПа        ; 

4 4
1

2 2σ 1/ 2(0 0 4 12,8 ) 12,8 МПа      ; 
4 4
2σ 12,8 МПа   . 
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Определим величины расчётных напряжений по третьей теории прочно-
сти: 

1 1 1 1 1 1
р 1 2σ σ σ 0 ( 157) 157 МПа        ; 
3 3 3 3 3 3
р 1 2σ σ σ 0,5 ( 147,5) 148 МПа       ; 
4 4 4 4 4 4
р 1 2σ σ σ 12,8 ( 12,8) 25,6 МПа        , 

таким образом условие прочности III
р admσ σ  выполняется. 

По четвертой теории прочности 
1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2
р 1 2 1 2σ (σ ) (σ ) σ σ 0 157 0 157 МПа           . 

Аналогично: 3 3
рσ 148 МПа  ; 4 4

рσ 22,1 МПа  . 

Таким образом, результаты по всем вариантам полной проверки прочно-
сти балки показывают, что все условия прочности выполняются, следовательно, 
к практическому применению принимается двутавр № 30. 

 
Пример 4.2. Консольная балка, сложное сечение. 
 

Для заданной схемы балки (рис. 4.3) построить эпюры поперечных сил 

хQ  и изгибающих моментов хM , определить размеры сечения заданной формы 
из условия прочности, принимая admσ 160 МПа . 

Решение. 
Определим реакции опоры A  из уравнений равновесия 
1) 0;AM     1 2,5 3 0M M q FA        ; 

              1 2,5 3 6 10 24 20 кН мAM M q F           . 
2) 0Y  ; 1 0AR q F    (предварительное направление реакции AR  

вверх); 
              1 4 8 4 кНAR q F       (меняем направление реакции на противо-
положное). 

Проверка 
    0;CM    3 1 0,5 20 12 6 2 0.A AM R M q              

Определим размеры поперечного сечения (см. рис. 4.3), для чего условно 
разбиваем это сечение на фигуры 1, 2, 3 и 4, площади которых равны: 

1 5 6 ;A b b   2 2 3 ;A b b  3 4 .A A b b     
Для определения положения центра тяжести сечения проводим вспомога-

тельную ось врx  и найдем координату Cy  по известной формуле 

вр 1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4
с

xS A y A y A y A y
y

A A A A A
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6 5 2,5 2 3 1,5 2 0,5
2,58 ,

6 5 2 3 2

b b b b b b b b b
b

b b b b b b

       
 

    
 

 
где 1 2 3 4,  ,  ,  y y y y − расстояния от центров тяжести фигур 1, 2, 3, 4 до оси врx . 

 

 
 
 

Рис. 4.3. 
 



 67

Так как сечение симметричное, то его центр тяжести лежит на оси сим-
метрии y. 

Проводим нейтральную ось через центр тяжести параллельно вспомога-
тельной оси врx . Находим момент инерции относительно нейтральной оси 

     
3

31 2 2
н.о. н.о. н.о. 1н.о

3 3
2 2 4

2 3

6 (5 )
2 6 5 ( ). 12

2 (3 )
2 3 ( ) 2 ( ) 60 ,

12 12

c

c c

b b
J J J J b b y y

b b b b
b b y y b b y y b

 
         

 
    

               
   

 

где ( )ny yc  − расстояние между собственной осью простой фигуры и 
нейтральной осью. 

Строим эпюры поперечных сил хQ  и изгибающих моментов хM , пользу-
ясь контрольными правилами и начиная построения со свободного конца балки.  

  8 кНCQ F    ;  1 8 4 4 кН D B AQ F q Q Q           ;  
  0CM  ;  1 1 0,5 8 2 6 кН мDM F q         ; 

  2 1 1,5 16 6 10 кН мBM F q         . 

В сечении В изгибающий момент возрастает на момент М = 6 кН м , что 
на эпюре хM  отражается в виде скачка. Изгибающий момент в жесткой заделке 

равен моменту заделки АM . 

Максимальный изгибающий момент maх 20 кН мАM M   . Максималь-

ные напряжения, возникающие в нижних волокнах этого сечения 
н

maх maх
maх 4 3

н.о.

 к20 2,58 0,83 Н мσ
60

M y b
J b b

    


. 

Максимальные напряжения, возникающие в верхних волокнах этого се-
чения 

в
maх maх

min 4 3
н.о.

 к20 2,42 0,81 Н мσ .
60

M y b
J b b

    


 

 

Приравнивая наибольшее напряжение к допускаемому напряжению 
σadm , получим размер сечения b  

 
3

3
maх adm3 6

6 23

 к

 

0,83 Н м 0,83 10σ σ 160 МПа; ,    
160 10

5,2 10 1,73 10 м;  18 мм.

b
b

b b
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4.2. Задания для расчета балок на прочность 
 
Для расчетной схемы балки необходимо: 
1. Построить по длине балки эпюры изгибающих моментов и поперечных 

сил. 
2. Подобрать поперечное сечение балки в двух вариантах: 

а) прямоугольного профиля, полагая, что балка деревянная при admσ 10 МПа ; 
соотношение между размерами сечения принять равными  b:h = 1:2; 
б) двутаврового профиля (см. табл. П. 1) при admσ 160 МПа, admτ 96 МПа . 
 3. Провести полную проверку стальной двутавровой балки на прочность. 

Данные для расчета приведены в табл. 4.1. 
 

Таблица 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер 

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

1 2,0 19 20 20 

2 1,0 16 35 40 

3 1,2 10 30 40 

  

4 2,0 10 25 50 

5 2,2 30 50 40 

6 2,4 10 10 20 

  

7 1,0 10 65 20 

8 1,2 10 55 40 

9 2,0 20 45 15 

 

10 1,0 18 32 60 

11 2,2 10 35 50 

12 1,8 30 42 30 

  

13 2,0 12 26 20 

14 1,0 14 14 20 

15 2,0 15 25 30 
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Продолжение табл. 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер 

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

16 1,0 10 32 40 

17 2,0 25 42 20 

18 1,6 30 50 30 

  

19 1,0 10 – 10 

20 2,0 11 – 30 

21 1,0 12 – 30 

  

22 1,2 13 – 60 

23 2,2 14 – 70 

24 3,0 15 – 40 

  

25 3,0 16 – 20 

26 1,2 17 – 70 

27 2,0 18 – 70 

  

28 3,0 20 10 – 

29 2,0 21 60 – 

30 2,0 22 10 – 

 

31 2,1 23 30 – 

32 2,0 24 30 – 

33 2,2 25 30 – 

 

34 2,0 26 40 – 

35 2,0 27 40 – 

36 2,0 28 40 – 

 
 
 



 70

Продолжение табл. 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер  

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

  

37 1,2 10 30 15 

38 1,3 12 40 10 

39 1,4 15 45 12 

  

40 1,0 14 50 10 

41 2,0 13 60 20 

42 2,0 12 55 12 

 

43 1,1 16 – 20 

44 1,4 17 – 16 

45 1,5 20 – 15 

  

46 1,6 18 30 – 

47 1,2 11 20 – 

48 1,3 14 10 – 

  

49 0,8 15 40 – 

50 0,7 13 13 – 

51 1,1 17 22 – 

 

52 0,5 24 – 20 

53 0,6 28 – 30 

54 0,9 30 – 40 

 

55 1,1 10 30 – 

56 1,2 20 31 – 

57 1,3 30 32 – 
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Продолжение табл. 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер 

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

58 1,4 40 – 40 

59 1,2 35 – 50 

60 2,0 28 – 80 

 

61 1,5 12 20 – 

62 1,7 14 30 – 

63 1,9 16 40 – 

  

64 2,1 18 20 20 

65 2,3 19 30 30 

66 2,5 20 25 40 

 

67 2,0 12 30 25 

68 2,4 10 35 30 

69 2,7 10 30 35 

 

70 1,0 12 10 40 

71 2,0 14 20 30 

72 2,0 16 30 40 

 

73 1,0 – – 20 

74 2,0 – – 30 

75 2,5 – – 40 
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Продолжение табл. 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер  

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

76 1,5 – 30 – 

77 2,5 – 40 – 

78 1,2 – 50 – 

  

79 1,3 – 40 – 

80 1,4 – 25 – 

81 1,6 – 30 – 

  

82 1,7 10 – – 

83 1,8 10 – – 

84 1,9 10 – – 

  

85 2,1 30 – – 

86 2,2 20 – – 

87 2,3 10 – – 

 

88 2,0 25 – – 

89 1,0 15 – – 

90 2,3 10 – – 

 

91 1,0 15 30 80 

92 2,0 20 40 90 

93 2,0 25 50 100 

 

94 1,2 10 45 25 

95 1,4 12 50 30 

96 1,6 15 60 35 
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Продолжение табл. 4. 1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер 

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

  

97 1,8 15 30 40 

98 1,0 18 20 45 

99 1,4 21 55 50 

  

100 1,0 10 30 55 

101 2,0 20 35 80 

102 1,0 30 60 40 

 

103 1,9 15 25 60 

104 1,7 13 50 40 

105 1,3 17 75 20 

 

106 1,0 18 20 35 

107 2,2 16 60 45 

108 2,3 14 40 55 

 

109 1,0 – 30 50 

110 0,6 
– 

40 50 

111 0,8 – 30 60 

 

112 1,0 2 – 70 

113 0,6 30 – 60 

114 1,2 40 – 50 
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Окончание табл. 4.1 
 

Схема балки и нагрузки 
Номер  

варианта 

Числовые значения нагрузок и размеров 

а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

115 1,2 20 40 – 

116 1,3 10 20 – 

117 1,4 20 30 – 

  

118 1,5 – – 40 

119 1,0 – – 30 

120 1,3 – – 20 

 

121 1,0 10 – 20 

122 1,0 20 – 40 

123 1,0 30 – 10 

  

124 1,2 10 20 – 

125 1,3 11 40 – 

126 1,5 12 50 – 

 

 
 

4.3. Расчет балки на жесткость 
 

После проверки балок на прочность они обычно проверяются на жест-
кость. 

Проверка состоит в определении максимальных перемещений балки при 
изгибе и сравнении их с допускаемыми  значениями для данного материала и 
типа балки. При этом должны выполняться следующие условия: 

max adm adm
1 1

;    ( ) ;
20 250

y y y l          max admθ θ ,  

где admy – допускаемый прогиб; admθ – допускаемый угол поворота;  l – пролёт 
балки. 
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Для определения прогибов и углов поворота в статически определимых 
балках обычно применяют метод начальных параметров, который записывается 
в виде следующих универсальных уравнений: 

1 2 3

0
1 1 1

( ) ( ) ( )
θ θ ,

1! 2! 3!Z Z

n n n
i i i i i i

i i i

M x a F x b q x c
EJ EJ

  

  
           (4.8) 

где n – количество нагрузок на рассматриваемых участках. 
2 3 4

0 0
1 1 1

( ) ( ) ( )
θ ,

2! 3! 4!Z Z

n n n
i i i i i i

z
i i i

M x a F x b q x c
EJ y EJ y EJ x

  

  
         (4.9) 

где θ  – угол поворота в исследуемом сечении; y – прогиб в исследуемом сече-
нии; 0y  – прогиб в начале координат; 0θ  – угол поворота в начале координат; 
x – расстояние от начала координат до сечения, в котором определяются пере-
мещения; M, F, q – внешние нагрузки, включая и реакции; a – расстояния от 
начала координат до сечений, где приложены моменты; b – расстояния от нача-
ла координат до сечений, где приложены сосредоточенные силы; c – расстояния 
от начала координат до начала каждого участка, нагруженного равномерно рас-
пределенной нагрузкой; ZEJ – жесткость балки при поперечном изгибе. 

Метод начальных параметров применяется при условии, что жесткость 

ZEJ  постоянна по всей длине балки. 
Слагаемые, которые включают М, F, q, по знаку определяются в соответ-

ствии с правилами знаков, принятыми для определения хМ  при расчете слева. 
При использовании метода начальных параметров необходимо выполнить сле-
дующие требования: 

1. Начало координат принимается единым для всей балки (обычно в ле-
вом крайнем сечении балки); 

2. Если равномерно распределенная нагрузка не доходит до рассматри-
ваемого сечения, то ее необходимо продлить до этого сечения, а для сохране-
ния равновесия приложить такую же по величине, но противоположного 
направления нагрузку. Эту контрнагрузку необходимо включить в уравнения. 

Начальные параметры 0y  и 0θ  определяются следующим образом. Если 
начало координат находится не на опоре (рис. 4.4, б), то составляем два допол-
нительных уравнения прогибов для двух опор, где заранее известно, что проги-
бы на опорах равны нулю. Если начало координат находится на концевой шар-
нирной опоре (рис. 4.4, в), то составляем одно дополнительное уравнение про-
гибов для другой опоры. Если начало координат находится в жесткой заделке 
(рис. 4.4, г), то дополнительные уравнения составлять не нужно. 

При решении задач необходимо иметь в виду, что положительное 
направление оси y принято вверх. При этом условии положительное значение 
угла поворота соответствует вращению сечения против хода часовой стрелки, 
положительный прогиб направлен вверх. 
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Рис. 4.4. 
 
 

Пример 4.3. 
 
Для балки, изображенной на рис. 4.5, построить эпюры хQ   и хM , подо-

брать поперечное двутавровое сечение (см. табл. П. 1) при admσ 160 МПа , 

52 10  МПаE   . По методу начальных параметров определить прогибы в сече-
ниях С и  D  и угол поворота сечения В. Построить эпюру прогибов и провести 
проверку на жесткость при adm (1 200) (1 200)4 0,02 м 2 смy l    , где l – 
пролет балки. 
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Рис. 4.5. 
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Решение. 
 

Определим опорные реакции: 
0,BM             4 2 3 2 1 2 0;AR q M q F            

          4 20 2 3 80 20 2 1 40 2 0;     20 кН.A AR R             
0,AM     4 2 1 2 5 6 0;BR q M q F            

          4 20 2 1 80 20 2 5 40 6 0;         140 кН.B BR R             
 

Проводим проверку 
 0;Y            2 2 0;A BR R q F q         
                         20 140 20 2 40 20 2 0;            0 0  
 

По контрольным правилам строим эпюры Qх  и M х , и подбираем попе-
речное сечение при maх 120 кН.M   

 

3
3 3 3maх

6
adm

120 10
0,75 10  м 750 см

σ 160 10z

M
W 

    


. 

 

По таблице сортамента (см. табл. П.1) принимаем двутавр № 36: 
табл. 4 8 413380 см 13380 10  м .z хJ J      

Для определения перемещений помещаем начало координат на левой 
опоре (прогиб 0 0y  , угол поворота 0θ 0 ). Составляем дополнительное урав-
нение прогибов для сечения В (при 4 мВx  ), где заранее известно, что прогиб 
на опоре By  равен нулю.  

Распределенная нагрузка обрывается в сечении D. Продолжим её до сече-
ния В, в котором определяем перемещение, но, чтобы не нарушить прежнее 
равновесие, вводим уравновешивающую нагрузку обратного направления на 
участке ВD. 

 
2 3 4 4

0
( 2) ( 0) ( 0) ( 2)

θ ;
2 6 24 24Z Z

В В В
B В

AM x R х q х q х
EJ y EJ х

   
      

2 3 4 4

0
80(4 2) 20(4 0) 20(4 0) 20(4 2)

0 θ 4 .
2 6 24 24ZEJ
   

       

 
Последний член уравнения учитывает компенсирующую нагрузку. Под-

ставляя числовые значения, получим 2
0θ θ 63,3 кН м .Z Z AEJ EJ    

Определим прогибы на границах заданных участков. При определении 
прогиба в сечении С равномерно распределенную нагрузку необходимо про-
длить до этого сечения и уравновесить её. 

В сечении С ( 6 мСx  ): 
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2 3 3

0
( 2) ( 0) ( 4)

θ
2 6 6

С A С B С
Z C СZ

M х R х R х
EJ y EJ х

  
      

4 4 4( 0) ( 2) ( 4)
;

24 24 24
С С Сq х q х q х  

    

 

2 3 3 480 (6 2) 20 (6 0) 140 (6 4) 20 (6 0)
63,3 6

2 6 6 24Z CEJ y
       

        

4 4
320(6 2) 20(6 4)

393 кНм ;
24 24

 
     

 

3 3

11 8

393 10 393 10
0,0148 м;

2 10 13380 10
C

Z

y
EJ

   
     

 1,480 см;Cy    

 

в сечении  D ( 2 мDx  ): 
 

3 4 3 4
)

0
( 0 ( 0) 20(2 0) 20(2 0)

θ 63,3 2
6 24 6 24

A D D
Z D Z D

R x q x
EJ y EJ x

   
        

386,7 кНм ;       
3 3

11 8

86,7 10 86,7 10
0,00324 м 0,324 см.

2 10 13380 10
D

Z

y
EJ

 
     

 

 

По полученным значениям прогибов строим изогнутую ось балки 
(см. рис. 4.5). 

Определим угол поворота сечения В ( 4 мBx  ), продлив и уравновесив 

распределенную нагрузку 
 

1 2 3 3

0
( 2) ( 0) ( 0) ( 2)

θ θ
1 2 6 6Z B Z

AM x R x q x q x
EJ EJ

   
       

1 2 3 3
280(4 2) 20(4 0) 20(4 0) 20(4 2)

63,3 123 кНм ;
1 2 6 6

   
        

 

3 3
4123 10 123 10

θ 46 10  рад11 82 10 13380 10
B

ZEJ
 

         
 

4 180
46 10 0,26 0 15 36 .

π
             

 

Максимальный прогиб балки max 1,480 см.Cy y   
Таким образом, max adm1,480 см < 2 смy y  , следовательно, условие 

жесткости выполняется. 
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4.4. Задания для расчета балок на жесткость 
 

Для расчетной схемы (табл. 4.2) необходимо: 
1. Построить по длине балки эпюры изгибающих моментов и поперечных 

сил. 
2. Подобрать поперечное сечение балки двутаврового профиля (см. табл. 

П. 1), материал – сталь при admσ   160 МПа. 

3. Определить по методу начальных параметров величину прогибов балки 
в характерных сечениях и провести проверку балки на жесткость, приняв 

adm (1/100)y l . 

 
                                                                                                   Таблица 4.2 

 

Схема балки и нагрузки 
Вариант а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

1 1 10 30 20 

2 0,5 20 25 30 

  

3 1 10 10 16 

4 2 20 30 10 

5 0,5 30 15 12 

  

6 1 12 36 24 

7 2 6 12 10 

8 1 4 12 8 

  

9 0,5 10 20 16 

10 2 4 12 10 

11 1 20 24 12 

  

12 1 12 12 10 

13 2 10 4 10 

14 1 8 20 30 
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Продолжение табл. 4.2 
  

 Схема балки и нагрузки Вариант а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

15 1 8 12 16 

16 1 12 14 10 

17 2 4 16 6 

 

18 1 10 18 24 

19 2 4 16 16 

20 0,5 20 32 24 

  

21 1 20 15 8 

22 2 8 14 4 

23 0,5 10 28 12 

  

24 1 24 10 10 

25 2 12 16 12 

26 0,5 4 18 24 

 

27 1 20 10 6 

28 2 10 8 16 

29 0,5 4 15 8 

  

30 1 2 6 4 

31 2 4 12 10 

32 0,5 8 12 18 

 

33 1 10 12 4 

34 2 12 18 12 

35 0,5 20 30 10 
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                                                                     Продолжение табл. 4.2 
 

 Схема балки и нагрузки Вариант а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

36 1 20 12 8 

37 2 12 16 16 

38 1 40 24 20 

  

39 1 10 20 12 

40 2 4 12 8 

41 1 8 4 12 

 

42 1 24 12 8 

43 2 8 10 4 

44 1 12 24 20 

  

45 1 36 12 24 

46 2 32 16 20 

47 1 16 8 8 

  

48 1 16 18 10 

49 2 12 20 12 

50 1 32 10 6 

  

51 1 24 20 4 

52 2 4 24 16 

53 1 8 30 10 
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                                                                                  Окончание табл. 4.2 
 

 Схема балки и нагрузки Вариант а, м q, кН/м М, кН·м F, кН 

 

54 1 10 12 6 

55 2 4 10 8 

56 0,5 8 8 4 

 

57 1 20 12 6 

58 2 12 36 8 

59 1 24 16 12 

 

60 1 10 40 16 

61 0,5 12 18 10 

62 2 4 36 12 

  

63 1 10 20 10 

64 1 12 16 8 

65 2 4 16 12 

 

66 1 12 10 20 

67 2 8 32 16 

68 0,5 24 12 12 

 

69 1 10 18 12 

70 2 8 36 16 

71 0,5 20 42 8 
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Глава 5 
 

СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМЫЕ НЕРАЗРЕЗНЫЕ 
МНОГОПРОЛЕТНЫЕ БАЛКИ И ПЛОСКИЕ РАМЫ 

 
 
 
 

5.1. Статически неопределимые балки 
 
Цельная балка, лежащая на нескольких опорах, называется неразрезной. 

С промежуточными опорами такая балка обычно соединена шарнирно. Конце-
вые опоры могут быть или шарнирными или защемленными. 

Неразрезные балки представляют собой статически неопределимые си-
стемы, так как для их расчета уравнений статики недостаточно. Эти балки мо-
гут быть рассчитаны с помощью теоремы о трех моментах или методом сил. 

В данном разделе рассматривается решение неразрезной балки по методу 
сил. 

Способ расчета статически неопределимых систем, при котором за «лиш-
ние» неизвестные принимаются силы или моменты, называется методом сил. 
Для расчета статически неопределимой балки необходимо раскрыть ее статиче-
скую неопределимость, для чего эту балку освобождают сначала от «лишних» 
связей, превращая ее тем самым в статически определимую (геометрически не-
изменяемую) систему, называемую основной системой. Она может быть полу-
чена путем введения необходимого количества шарниров, балочных опор, пу-
тем разреза контура (чаще для рам) и др. 

Дополнительные уравнения для нахождения «лишних» неизвестных со-
ставляются из условий, что взаимные перемещения основной системы в местах 
приложения «лишних» неизвестных равны нулю (условия совместности де-
формаций – условия неразрезности). 

Степень статической неопределимости балки соответствует количеству 
«лишних» неизвестных. В качестве «лишних» неизвестных можно принимать 
реакции на опорах балки или опорные моменты. Для многопролетных нераз-
резных балок за «лишние» неизвестные удобнее принять опорные моменты. 
Опорными моментами называют суммарные моменты внутренних сил упруго-
сти, возникающих в поперечных сечениях над опорами. 

На рис. 5.1, а показана дважды статически неопределимая балка. За 
«лишние» неизвестные приняты опорные моменты на первой и второй опорах. 
Моменты на нулевой и третьей опорах равны нулю (рис. 5.1, б). 

Для определения «лишних» неизвестных воспользуемся условием: 

1

2

0,

= 0,

 


                                                       (5.1) 

где ∆1 – суммарное возможное перемещение центра тяжести поперечного сече-
ния от всех внешних нагрузок и от всех «лишних» неизвестных по направле-
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нию действия первой «лишней» неизвестной Х1;  ∆2 – суммарное возможное 
перемещение центра тяжести поперечного сечения от всех внешних нагрузок и 
от всех «лишних» неизвестных по направлению действия второй «лишней» не-
известной  Х2. 

 

 
 

Рис. 5.1. 
 

Эти перемещения в силу принципа независимости действия сил можно 
представить как сумму перемещений от каждой отдельной силы, приложенной 
к системе, т. е. от внешней нагрузки, обобщенно обозначаемой буквой Р, и от 
неизвестных Х1, Х2, приложенных на опорах основной системы. Указанные пе-
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ремещения выражаются через неизвестные Х1, Х2, нагрузку Р и перемещения от 
единичных сил Х1=1, Х2=1. 

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

δ δ 0,

δ δ 0.

р

р

Х Х

Х Х

   

   
                                    (5.2) 

Эти уравнения носят название канонических уравнений метода сил. Чис-
ло их равно степени статической неопределимости системы. На примере перво-
го уравнения рассмотрим обозначения: 

δ11 – возможное перемещение центра тяжести поперечного сечения от 
действия единичной силы Х1 = 1 по направлению действия первой «лишней» 
неизвестной Х1; 

δ11X1 – возможное перемещение, вызванное действием Х1 по ее направле-
нию; 

δ12 – возможное перемещение от единичной нагрузки Х2 = 1 по направле-
нию Х1; 

δ12X2– возможное перемещение от второй «лишней» неизвестной Х2 по 
направлению Х1; 

Δ1p – возможное перемещение от всех внешних нагрузок по направлению 
«лишней» неизвестной  Х1. 

Коэффициенты канонических уравнений с одинаковыми числовыми ин-
дексами δ11, δ22 называются главными коэффициентами. Они всегда положи-
тельны. Коэффициенты с разными числовыми индексами δ21, δ12 называются 
побочными. Они могут быть положительными или отрицательными. На осно-
вании теоремы о взаимности перемещений побочные коэффициенты δ21 = δ12. 

Свободные члены канонических уравнений Δ1p, и Δ2p еще называют гру-
зовыми членами, так как они представляют собой перемещения от внешних 
нагрузок. 

Для вычисления коэффициентов и грузовых членов канонических урав-
нений строим эпюры изгибающих моментов от единичных нагрузок (единич-
ные эпюры) – рис. 5.1, г, д и эпюры изгибающих моментов от внешних нагру-
зок (грузовые эпюры) – рис. 5.1, в. 

Коэффициенты уравнений и свободные члены находим путем перемно-
жения эпюр по формуле Верещагина (или по формуле Симпсона) 

01
δ ω cM

EJ
  ,                                             (5.3) 

где ω – площадь эпюры изгибающих моментов; 0
cM  – ордината из единичной 

эпюры напротив центра тяжести грузовой эпюры; EJ – жесткость балки при из-
гибе. 

Формулы для определения площадей и координат их центров тяжести 

приведены в табл. 5.1. 
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Таблица 5.1 
 

Фигура ω сх  

 

lh  
1

2
l  

 

1

2
lh  

 

1

3
l  

 

1

3
lh  1

4
l  

 

1

4
lh  1

5
l  
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        Окончание табл. 5.1 
 

Фигура ω сх  

 

2

3
lh  1

2
l  

 

2

3
lh  3

8
l  

 

1

2
lh  

3

a l  

 

2

a b
l

  
( 2 )

3( )

a b
l

a b
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Главные коэффициенты δ11 и δ22 находим в результате перемножения 

единичных эпюр 0
1М , 0

2М  самих на себя 

0 0 1 2
11 1 1 1 2

1 1 1 2 1 1 2 1
δ ω 1 1 1 1

2 3 2 3 3 3c
l l

M l l
EJ EJ EJ EJ

                                ; 

0 0 2 3
22 2 2 32

1 1 1 2 1 1 2 1
δ ω 1 1 1 1

2 3 2 3 3 3с
l l

M l l
EJ EJ EJ EJ

                                ; 

Побочные коэффициенты находим путем взаимного перемножения ука-
занных единичных эпюр. 

Для определения коэффициента 12δ  берется площадь эпюры 0
2М  на 

участке длиной l2, которая умножается на ординату с эпюры 0
1М  

0 0 0 2
12 21 1 1 2 2

1 1 1 1 1
δ δ ω ω 1 1

2 3 6c c
l

M M l
EJ EJ EJ EJ

0
2

             . 

Свободные члены уравнений находим путем умножения грузовых эпюр 

pM  на единичные 0
1M  и 0

2M      

 0 01 02 03 04
1 1 1 1 2 1 3 1 4 1

1 1
ω ω ω ω ωр p cM M M M M

EJ EJ
        

31 2 4
1 2 3 4

1 1 2 2

1
ω ω ω ω

ba a b

EJ l l l l

        
, 

где 1 2 3 4ω , ω , ω , ω  – площади грузовых эпюр; 01 02 03 04
1 1 1 1, , , M M M M – ординаты, 

взятые из единичной эпюры 0
1M  напротив центров тяжести указанных площа-

дей. 

 0 03 04 05
2 2 3 2 4 2 5 2

1 1
ω ω ω ωр p cM M M M

EJ EJ
       

3 54
3 4 5

2 2 3

1
ω ω ω

a ba

EJ l l l

       
. 

После подстановки найденных перемещений в канонические уравнения 
получим 

31 2 2 1 2 4
1 2 1 2 3 4

1 1 2 2

1 1
ω ω ω ω 0

3 3 6

bl l l a a b
X X

EJ EJ EJ l l l l

                
; 

3 3 52 2 4
1 2 3 4 5

2 2 3

1 1
ω ω ω 0

6 3 3

l a bl l a
X X

EJ EJ EJ l l l

               
. 

Во избежание ошибок при определении «лишних» неизвестных необхо-
димо проверить правильность определения коэффициентов и свободных членов 
канонических уравнений. Для этого необходимо построить суммарную эпюру 

единичных моментов 0M .  
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При умножении по правилу Верещагина суммарной единичной эпюры 
0M  на единичную эпюру 0

1M  должна получиться сумма коэффициентов пер-

вого канонического уравнения 

1 2
11 12 1 2

1 1 2 1 1 1
δ δ 1 1 1 1

2 3 2 3 2

l l
l l

EJ EJ EJ

                              
. 

При умножении суммарной эпюры 0M  на эпюру 0
2M  должна получиться 

сумма коэффициентов второго канонического уравнения 

3 2
21 22 3 2

1 1 2 1 1 1
δ δ 1 1 1 1

2 3 2 3 2

l l
l l

EJ EJ EJ

                             
. 

Эта проверка называется построчной. 
Произведение суммарной единичной эпюры саму на себя должно быть 

равным сумме всех коэффициентов канонических уравнений 

 11 12 21 22 1 2 3
1 1 2 1 1 1 2

δ δ δ δ 1 1 1 1 1 1
2 3 2 3

l l l
EJ EJ EJ

                        
 

31
2

1

3 3

ll
l

EJ

      
. 

Эта проверка называется универсальной. 
Правильность определения грузовых членов уравнений состоит в следу-

ющем: их сумма должна равняться произведению грузовой эпюры рM  на сум-

марную единичную эпюру 0M  

51 2
1 2 1 2 3 4 5

1 1 3

1
ω ω ω 1 ω 1 ωр р

ba a

EJ l l l

             
. 

Убедившись в правильности определения коэффициентов и свободных 
членов уравнений методом последовательного исключения, находим «лишние» 
неизвестные Х1 и Х2 из канонических уравнений. При правильном определении 
«лишних» неизвестных после их подстановки в канонические уравнения, по-
следние должны обращаться в тождества. 

Учитывая опорные моменты и внешние нагрузки, определяют по уравне-
ниям статики опорные реакции, строят эпюру поперечных сил xQ  и эпюру из-
гибающих моментов xM . 

Порядок решения неразрезной балки методом сил сводится к следующе-
му: 

1. Определяют степень статической неопределимости балки; 
2. Выбирают основную систему (тем самым выбираются «лишние» неиз-

вестные); 
3. По числу «лишних» неизвестных составляются канонические уравне-

ния; 
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4. Строят эпюры изгибающих моментов от действующих на основную  
систему внешних нагрузок – грузовые эпюры; 

5. В местах действия «лишних» неизвестных и по направлению их дей-
ствия прикладывают единичные моменты и строят эпюры изгибающих момен-
тов от этих единичных моментов – единичные эпюры; 

6. Вычисляют главные, побочные коэффициенты и свободные члены  
канонических уравнений и проверяют правильность их вычисления; 

7. Методом последовательного исключения неизвестных решают канони-
ческие уравнения и определяют «лишние» неизвестные с последующей провер-
кой; 

8. С помощью уравнений равновесия определяют опорные реакции за-
данной балки с последующей проверкой; 

9. Строят эпюры поперечных сил xQ  и изгибающих моментов xM ; 
10. Подбирают поперечное сечение балки заданного профиля; 
11. Производят проверку на прочность и жесткость балки, если это требу-

ется по условию задачи. 
 

Пример 5.1. 
 
Для заданной схемы стальной неразрезной балки (рис. 5.2, а) требуется: 
1. Построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов; 
2. Подобрать поперечное сечение двутаврового профиля (см. табл. П. 1), 

если admσ 160 МПа, 112 10E    Па. 
 
Решение. 
Определяем степень статической неопределимости балки. Она равна двум 

(числу опор без двух плюс единица из-за наличия жесткой заделки) и выбираем 
основную систему. 

В качестве «лишних» неизвестных принимаются опорные моменты. Ос-
новная система показана на рис. 5.2, б. 

Составляем канонические уравнения: 

11 1 12 2 1δ δ 0рХ Х    , 

21 1 22 2 1δ δ 0рХ Х    . 

Для определения главных, побочных коэффициентов и свободных членов 

уравнений строим единичные эпюры 0
1M  (рис. 5.2, г), 0

2M  (рис. 5.2, д) и сум-

марную единичную эпюру 0M  (рис. 5.2, е). Грузовые эпюры pM  представле-

ны на рис. 5.2, в. 
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Рис. 5.2. 
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Путем умножения эпюр 0
1M  и 0

2M  самих на себя, находим значения 
главных коэффициентов: 

11 1
1 1 2 1 1 2 2,0

δ 1 1 1 6 1
2 3 2 3

l
EJ EJ EJ

                
   

; 

 22 1 2
1 1 2 1 2 1 4,0

δ 1 1 1 1 2,0 2,0
2 3 2 3

l l
EJ EJ EJ

              
 

. 

Побочные коэффициенты определяем путем взаимного перемножения 

единичных эпюр 0
1M  и 0

2M  

12 21 1
1 1 1 1 1 1 1

δ δ 1 1 1 6 1
2 3 2 3

l
EJ EJ EJ

                
   

. 

Находим свободные (грузовые) члены уравнений, перемножая эпюры из-
гибающих моментов от внешних нагрузок на единичные эпюры. 

Площади грузовых эпюр: 
4 4

1 1 1
2 2

ω 4,5 10 6 18 10
3 3

h l        Н·м2; 

4 42
2 3 2

1 1
ω ω 4,5 10 3 6,75 10

2 2 2

l
h         Н·м2; 

3 4
4

1
ω 20 10 6 6 10

2
       Н·м2. 

Расстояния 1 1 3a b   м; 2 3 2a b   м; 2 3 4b a   м; 4 4a   м. 

 
4

01 4
1 1 1

1 1 1 9 10
ω 18 10 1

2p M
EJ EJ EJ

        
 

, 

где 01
1M – ордината единичной эпюры 0

1M  напротив центра тяжести площади 
грузовой эпюры ω : 

 01 02 03 04
2 1 2 2 2 3 2 4 2

1
ω ω ω ωp M M M M

EJ
       

4 4 4 41 1 2 4 2
18 10 1 6 10 6,75 10 6,75 10

2 6 6 6EJ
               
 

4 4 415,75 10 2 10 13,75 10

EJ EJ EJ

  
   , 

где 01
2M , 02

2M , 03
2M , 04

2M – ординаты единичной эпюры 0
2M  напротив центров 

тяжести площадей грузовых эпюр 1ω , 2ω , 3ω , 4ω . 
Производим проверку правильности определения коэффициентов и сво-

бодных членов уравнений, для чего строим суммарную единичную эпюру 0M . 
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Построчная проверка. Перемножая суммарную единичную эпюру 0M  на 

единичную эпюру 0
1M , должны получить сумму коэффициентов первого кано-

нического уравнения 

11 12 1
1 1 3

δ δ 1 1 0
2

l
EJ EJ

        
 

. 

При перемножении эпюры 0M  на единичную эпюру 0
2M  должны полу-

чить сумму коэффициентов второго канонического уравнения: 

21 22 1 2
1 1 1 2 1 1 1 2 5,00

δ δ 1 1 1 1 1 6 1 6 1 1 .
2 2 3 2 2 3

l l
EJ EJ EJ

                         
   

 

Универсальная проверка. Умножаем суммарную единичную эпюру 0M  

саму на себя. Должны получить сумму всех коэффициентов канонических 
уравнений: 

11 12 21 22 1 2
1 1 2 1 1 2 8,00

δ δ δ δ 1 1 1 1 1 6 1 6 1 .
2 3 2 3

l l
EJ EJ EJ

                        
   

 

Проводим проверку правильности определения грузовых членов уравне-
ний.  

Перемножением грузовой эпюры pM  на суммарную единичную эпюру 

0M  должны получить сумму свободных членов уравнений: 

 01 02 03 04
1 2 1 2 3 4

1
ω ω ω ωp p M M M M

EJ             

4
4 4 4 41 4 2 2 22,75 10

18 10 1 6,75 10 6,75 10 6 10
6 6 6EJ EJ

              
 

. 

Подставляем коэффициенты и свободные члены в канонические уравне-
ния: 

4

1 2
2,00 1,00 9 10

0X X
EJ EJ EJ


   . 

4

1 2
1,00 4,0 13,75 10

0X X
EJ EJ EJ


   . 

После сокращения на жесткость получаем: 
4

1 22,00 1,00 9 10 0X X    . 
4

1 21,00 4,00 13,75 10 0X X    . 
Решая совместно эти уравнения, находим: 

4
1 1 3,18 10X M    Н·м 31,8   кН·м, 
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4
2 2 2,64 10X M    Нм 26,4   кН·м. 

На опоре № 3 (см. рис. 5.2, а) опорный момент будет равен моменту М со 
знаком минус: 

3 3 20X M    кН·м. 
Подставив найденные значения «лишних» неизвестных в канонические 

уравнения, убеждаемся в том, что эти уравнения превращаются в тождества. 
Определяем опорные реакции заданной балки из уравнений статики: 

I
1 0M  ;  

2
1 1
2 1 2 1 0

2

ql
R l M M    ; 

' 2 1 1
2

1 1

26,4 10 6 31,8
29,1

2 6 2 6

M ql M
R

l l

        кН. 

I
2 0M  ;   

2
1

11 1 2 0
2

ql
R l M M     ; 

1 1 2
1

1 1

31,8 10 6 26,4
30,9

2 6 2 6

M ql M
R

l l

        кН. 

II
2 0M  ;   2

3 3 3 2 0
2

l
M R l F M    ; 

3 2
3

2 2

20 30 26,4
13,94

2 6 2 6

M F M
R

l l
         кН. 

II
3 0M  ;  2 2

2 2 2 3 0
2

l
M R l P M     ; 

'' 32
2

2 2

26,4 30 20
16,06

2 6 2 6

MM F
R

l l
        кН. 

Окончательно:  

1 30,9R  кН; ' ''
2 2 2 29,1 16,06 45,16R R R     кН; 3 13,94R  кН. 

Проверка:  
0Y  ;  1 2 3 1 0R R R F q l      ;  30,9 45,16 13,94 30 10 6 0      . 

Строим эпюру поперечных сил xQ  и эпюру изгибающих моментов xM  
по правилам, принятым при построении эпюр для статически определимых ба-
лок (рис. 5.3). 

1 1 30,9Q R   кН; 

2 1 1 30,9 10 6 29,1Q R q l        кН; 
 
Затем скачок вверх на 2 45,16R   кН. 
На участке от опоры 2 до сечения С: 16,06xQ   кН. 
Затем скачок вниз в сечении С на силу F, 16,06 30 13,94CQ     кН. 
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Рис. 5.3. 
 
 

Находим расстояние а 

1 1

30,9 29,1

6a a



, 1 3,09a   м. 

На участке от сечении С до опоры 3 

3 13,94CQ     кН. 
В левом крайнем сечении   1 31,8 кН мxM M     . 

При 1 3,09х a  м  
2 2
1

1 1 1
10 3,09

30,9 3,09 31,8 15,94 кН м
2 2x

qa
M R a M


          

В сечении над опорой 2 
2 2
1

1 1 1
10 6

31,8 30,9 6 26,4 кН м
2 2x

ql
M M R l


            . 

До сечения С расчет производим справа: 
20 кН мkM M     , 

3 3 20 13,93 3 21,79 CM M R          кН·м. 
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На участке балки от сечения К до опоры 3: 20 кН мхM    . 
По сортаменту проката в соответствии с ГОСТ 8239-89 подбираем попе-

речное сечение двутаврового профиля, используя условие прочности 

max adm н.о.σM W  , 

откуда 
3

4 3 3max
н.о. 6

adm

31,8 10
1,98 10  м 198 cм

σ 160 10

M
W 

    


. 

Принимаем двутавр № 20а, для которого табл. 3
н.о. 203 смxW W  , 

табл.
н.о. 2030xJ J  см4,  28,9А см2. 

 
 
 

 
5.2. Задания для расчета статически неопределимых балок 

 
Для заданной схемы неразрезной балки при заданных значениях длин и 

нагрузок в соответствии с указанным номером варианта требуется: 
1. Определить степень статической неопределимости балки, выбрать ос-

новную систему. 
2. Составить канонические уравнения по методу сил. 
3. Вычислить коэффициенты при неизвестных и свободные члены кано-

нических уравнений. Проверить правильность их определения. 
4. После определения неизвестных построить эпюры поперечных сил и 

изгибающих моментов. 
5. Подобрать поперечное сечение балки двутаврового профиля 

(см. табл. П. 1) при admσ 160   МПа. Данные для расчета взять из табл. 5.2. 
 

                                                                          Таблица 5.2 
 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

  

1 10 10 15 3,5 5,0 0,5 

2 20 11 15 2,5 4,0 0,5 

3 30 12 15 4,0 4,0 0,5 

 

4 15 13 10 3,0 5,5 0,5 

5 20 14 10 3,5 5,0 0,5 

6 25 15 10 2,5 5,0 0,4 
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Продолжение табл. 5.2 
 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

  

7 10 10 10 5,0 5,0 0,4 

8 15 11 15 3,5 6,0 0,6 

9 20 12 20 3,5 5,0 0,4 

 

10 10 15 20 4,0 5,0 0,4 

11 20 20 10 2,0 5,0 0,5 

12 30 25 10 3,0 4,0 0,6 

 

13 30 11 15 2,0 5,0 0,4 

14 40 10 15 4,5 5,0 0,5 

15 20 12 15 3,5 5,5 0,6 

 

16 15 12 10 3,5 4,5 0,5 

17 20 10 10 2,6 5,2 0,4 

18 25 11 10 2,0 5,0 0,8 

 

19 25 20 20 3,5 6,0 0,5 

20 20 25 15 3,0 5,5 0,8 

21 15 10 10 3,5 3,5 0,8 

 

22 20 10 10 3 5 0,5 

23 30 11 10 4 6 0,4 

24 25 12 10 5 6 0,6 

  

25 20 15 10 2 3 0,4 

26 30 16 10 3 4 0,5 

27 40 20 10 4 5 0,6 
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Продолжение табл. 5.2 
 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

 

28 15 10 15 3 5 0 

29 20 15 15 4 6 0,5 

30 25 20 15 5 6 0,4 

 

31 30 12 20 2 3 0,4 

32 35 14 15 3 4 0,5 

33 40 16 20 2,5 5 0,6 

 

34 10 20 10 3 5,5 0,4 

35 15 15 15 2,5 4 0,5 

36 20 10 20 5 6 0,6 

 

37 20 12 15 4 6 0,4 

38 15 14 20 3,5 4 0,6 

39 10 16 25 4 5 0,5 

 

40 10 10 30 2,5 4 0,4 

41 15 20 20 3 5 0,5 

42 20 30 10 4 6 0,6 

 

43 10 15 10 3 5 0,4 

44 20 25 12 4 5 0,5 

45 30 35 14 5 6 0,6 

 

46 40 10 10 2 5 0,5 

47 20 25 16 3 4 0,6 

48 10 30 10 4 6 0,4 
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Продолжение табл. 5.2 

 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

 

49 30 25 12 5 6 0,5 

50 15 15 15 6 5 0,4 

51 10 20 20 2 4 0,6 

 

52 10 20 10 4 5 0,5 

53 20 15 12 5 6 0,5 

54 30 40 14 4 6 0,5 

 

55 25 20 16 3 4 0,4 

56 35 30 10 5 6 0,5 

57 40 15 12 4 5 0,6 

 

58 10 20 14 5 6 0,6 

59 15 30 16 2 4 0,5 

60 20 40 10 4 5 0,4 

  

61 25 10 12 3 5 0,3 

62 35 15 14 5 6 0,6 

63 40 20 16 6 4 0,5 

  

64 10 – 10 3 4 0,5 

65 20 – 15 4 5 0,6 

66 30 – 12 5 6 0,4 

 

67 – 12 40 2 3 0,6 

68 – 14 30 3 4 0,5 

69 – 16 25 4 5 0,4 
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Продолжение табл. 5.2 
 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

 

70 30 – 20 4 5 0,4 

71 20 – 15 3 4 0,6 

72 40 – 30 2 3 0,8 

 

73 – 20 20 3 3 0,5 

74 – 15 15 4 5 0,5 

75 – 16 30 5 6 0,5 

 

76 – 40 20 4 5 0,4 

77 – 30 10 3 5 0,5 

78 – 20 12 2 3 0,6 

 

79 – 10 20 2 3 0,6 

80 – 12 15 4 5 0,8 

81 – 15 10 6 6 0,5 

 

82 – 20 12 3 4 0,5 

83 – 10 15 4 5 0,6 

84 – 15 20 5 6 0,8 

 

85 20 – 12 3 5 0,5 

86 30 – 15 4 6 0,6 

87 40 – 20 5 6 0,8 

 

88 10 20 12 3 4 0,4 

89 15 30 14 4 6 0,6 

90 20 40 16 5 5 0,5 
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Окончание табл. 5.2 
 
 

Схема закрепления и нагружения балки 
Номер 
вари-
анта 

М, 
кН·м 

F, 
кН 

q, 
кН/м 

l1, 
м 

l2, 
м 

a, 
м 

 

91 12 – 20 5 6 0,5 

92 15 – 30 4 5 0,5 

93 20 – 40 6 4 0,4 

 

94 – 20 12 5 6 0,5 

95 – 30 15 4 5 0,6 

96 – 40 16 6 4 0,4 

 

97 20 – 20 3 4 0,5 

98 30 – 30 4 5 0,5 

99 40 – 40 5 6 0,6 

 

100 – 12 10 6 4 0,4 

101 – 15 15 3 3 0,5 

102 – 20 20 4 5 0,6 

  

103 – – 20 5 5 0,8 

104 – – 30 6 6 0,6 

105 – – 40 4 8 0,5 
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5.3. Статически неопределимые рамы 
 
Плоской рамой называется геометрически неизменяемая система, состо-

ящая из стержней, лежащих в одной плоскости и жестко соединенных между 
собой. Горизонтальные стержни рам называются ригелями, вертикальные – 
стойками. 

Статически неопределимой рамой называется такая геометрически неиз-
меняемая система, у которой реакции или все внутренние суммарные силовые 
факторы, возникающие в сечениях ее элементов при действии произвольной 
нагрузки, не могут быть определены из уравнений статики. 

Расчет статически неопределимой рамы сводится к построению эпюр из-
гибающих моментов xM , поперечных сил xQ  и нормальных сил xN , на осно-
вании которых подбираются сечения, или проверяются напряжения в опасных 
сечениях различных элементов, или определяется несущая способность систе-
мы. 

В пособии рассмотрено только построение эпюр xM , xQ , xN , а также 
подбор поперечного сечения, так как это наиболее трудоемкая часть расчета. 

Степень статической неопределимости плоской рамы определяется сле-
дующим образом:  

1. Замкнутый контур (рама, оба  конца которой жестко защемлены) име-
ет степень статической неопределимости, равную трем. 

2. Наличие шарнира в раме понижает степень статической неопредели-
мости на единицу. 

3. Наличие подвижной опоры также понижает степень статической 
неопределимости на единицу. 

Определение усилий в статически неопределимой раме связано с необхо-
димостью составления дополнительных уравнений – уравнений совместности 
деформаций. Число этих уравнений должно быть равно степени статической 
неопределимости рамы. 

Прежде, чем составлять уравнение деформаций, следует превратить за-
данную статически неопределимую раму в статически определимую, геометри-
чески неизменяемую, устранив из нее «лишние» связи. Такая система называ-
ется основной системой. 

Если к основной системе, кроме заданной нагрузки, приложить реакции 
устраненных связей, то деформации этой системы и возникающие в ней внут-
ренние усилия, будут такими же, как и в заданной системе. То есть, обе систе-
мы будут эквивалентными. 

В заданной системе в направлениях имеющихся связей перемещений 
быть не может. Поэтому, в основной системе перемещения в направлении от-
брошенных связей должны быть равны нулю. 

Способ расчета статически неопределимых систем, при котором за «лиш-
ние» неизвестные принимаются силы и моменты, называется методом сил. 
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Данный метод рассмотрен при расчете статически неопределимых нераз-
резных балок в начале этой главы. Определение коэффициентов уравнений и 
грузовых членов и их проверки рассмотрены также при расчете балок. 

 
Построение эпюр изгибающих моментов, поперечных и продольных 

сил. 
При расчете рам на прочность в каждом поперечном сечении необходимо 

определять три силовых фактора: продольную силу xN , поперечную силу xQ , 
изгибающий момент xM . 

Продольная сила xN  равна алгебраической сумме проекций всех сил, 
действующих по одну сторону от сечения на продольную ось бруса. Если сила 
вызывает растяжение, она положительна, сжатие – отрицательна. 

При построении эпюр продольных сил их значения откладываются сим-
метрично от оси бруса в обе стороны с указанием знака. 

Поперечная сила xQ   равна алгебраической сумме проекций на нормаль к 
оси бруса всех сил, действующих по одну сторону от сечения. 

Если поперечная сила относительно сечения вращает часть бруса по ча-
совой стрелке, то она положительна. Противоположное направление следует 
считать отрицательным. Условимся положительные ординаты откладывать 
снаружи контура, отрицательные – внутри. 

При построении эпюр поперечных сил их значения откладываются по од-
ну сторону от оси бруса с указанием знака. 

Изгибающий момент xM  равен сумме моментов всех сил, взятых по одну 
сторону от сечения, относительно оси, проходящей через центр сечения пер-
пендикулярно плоскости рамы. Условно принято построение эпюр изгибающих 
моментов со стороны растянутых волокон. 

Общий порядок расчета статически неопределимых рам по методу сил 
сводится к следующему. 

1. Определяют степень статической неопределимости рамы. 
2. Удаляют «лишние» связи. Полученную таким образом основную си-

стему загружают заданными силами и реакциями отброшенных связей. 
3. В местах действия «лишних» неизвестных и по направлению их дей-

ствия прикладывают единичные силы и строят эпюры изгибающих моментов от 
единичных сил, а также суммарную единичную эпюру. 

4. Строят эпюры изгибающих моментов от действующих на основную 
систему внешних нагрузок. 

5. Вычисляют главные, побочные коэффициенты и свободные члены ка-
нонических уравнений и проверяют правильность их определения. 

6. Составляют и решают канонические уравнения, определяя «лишние» 
неизвестные. 

7. Определяют остальные реакции с помощью уравнений статики. 
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8. Вычисляют значения изгибающих моментов, поперечных и нормаль-
ных сил и строят эпюры. 

9. Подбирают поперечное сечение заданного профиля. 
 
Пример 5.2. 
 
Для заданной схемы статически неопределимой рамы (рис. 5.4, а), при за-

данных значениях длин и нагрузок, построить эпюры изгибающих моментов, 
нормальных и поперечных сил. Жесткости стоек и ригеля одинаковы.  

 
Решение. 
Заданная система освобождается от наложенных на нее связей. Действия 

связей заменяются реакциями. Установим степень статической неопределимо-
сти рамы:  3(замкнутый контур)   2(наличие двух шарниров) = 1, т. е. рама од-
нажды статически неопределима. 

За «лишнюю» неизвестную 1Х  принимаем реакцию bH . Нагружаем ос-
новную систему (рис. 5.4, б) заданными внешними силами и реакцией отбро-
шенной связи. Выбирая основную систему, необходимо помнить, что она 
должна быть статически определимой и геометрически неизменяемой. 

В месте действия «лишней» неизвестной и по направлению ее действия 
прикладываем единичную силу 1 1Х   и строим единичную эпюру. 

Рассмотрим подробно построение этой эпюры. Покажем реакции опор 
(рис. 5.5), их три. Определим эти реакции по уравнениям статики: 

 
0Х  ;          1 0aH X   ;              1aH   ; 

0АM  ;    1 3 4 0bX R     ;       
3

0,75
4bR   ; 

0ВM  ;     3 4 0a aH R      ;     
3

0,75
4aR   . 

Проверка правильности вычисления реакций: 
 

0Y  ;           0a bR R    ;            0 0 . 

 
Получили тождество, следовательно, реакции определены правильно. 
Разбиваем раму на участки, граница участка там, где приложены сосредо-

точенные силы и для рамы граница участка, где жестко соединяется стойка с 
ригелем. Участков три, находим значения изгибающих моментов на границах 
участков. На всех участках эпюра изгибающих моментов очерчена наклонной 
прямой, эпюра изгибающих моментов показана на рис. 5.4, в. 
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Рис. 5.5. 
 

Строим эпюру изгибающих моментов от действия на основную систему 
внешней равномерно распределенной нагрузки интенсивностью q (рис. 5.4, г). 
По приведенной выше методике определяем реакции опор, разбиваем раму на 
участки, определяем значения изгибающих моментов на границах участков и 
по контрольным правилам строим эпюру изгибающих моментов. 

По числу «лишних» неизвестных записываем канонические уравнения 
метода сил 

11 1 1δ 0рХ   . 

Перемещение 11δ   определяется перемножением единичной эпюры самой 
на себя 

0 0
1 1

11
ω

δ cM

EJ
 , 

где 0
1ω  – площадь единичной эпюры; 0

1cM  – ордината единичной эпюры под ее 
центром тяжести. 
 

   
0 0
1 1

11
3 6ω 1 1 2 1 2 165,06

δ 6 6 6 3 3 3 4 4,67 .
2 3 2 3 2

cM

EJ EJ EJ

                                                
  

 
На участке по ригелю площадь эпюры изгибающих моментов представ-

лена трапецией. Посмотрим подробнее как определить центр тяжести площади, 
площадь и ординату под ее центром тяжести (рис. 5.6). 
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4 2 3 6
1,78 м

3 3 6
С

 
 


;     2

0
1

ω 3 6 4 18 кН м
2

     , 

где 0ω  –площадь трапеции. 

 0 3 1,67 4,67 кН мcM     , 

где 0
cM  – ордината под центром тяжести трапеции. 
Отрезок 1,67  определяем из подобия треугольников 3: 4 : 2,22х . 
 

 
 

Рис. 5.6. 
 

 
Перемещение 1р  получаем перемножением грузовой эпюры qM  на 

единичную 0
1M  

0
1

1
ω p c

p
M

EJ
  , 

где ω p  – площадь грузовой эпюры; 0
1cM  – ордината с первой единичной эпюры 

под центром тяжести грузовой. 
 

 1
1 1 2 90 360 1 3 6682,5

360 6 6 4 4,8 90 3 3 .
2 3 2 3 4p EJ EJ

                                                   
 

 
Полученные значения 11δ  и 1p  подставляем в уравнения, определяем Х1: 
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1165,06 6682,5
0,

X

EJ EJ

     1 40,4X  кН. 

 
Зная реакцию 1bH X , по уравнениям статики определяем aR , aH , bR : 

0X  ,       3 0b aH H q    ,                     19,6aH   кН; 

0aM  ,    3 4 3 4,5 0b bH R q       ,       37,2bR   кН; 

0bM  ,    6 4 3 1,5 0a aH R q       ,       37,2aR   кН. 

Проверка правильности вычисления реакций: 
0Y  ,       0a bR R  . 

Строим эпюры xM , xQ , xN  известным способом. Эпюры приведены на 
рисунке 5.4, д, е, ж. 

 
 

Пример 5.3. 
 
Для заданной схемы статически неопределимой рамы (рис. 5.7, а), при за-

данных значениях длин и нагрузок, построить эпюры изгибающих моментов, 
нормальных и поперечных сил. Подобрать поперечное сечение двутаврового 
профиля (см. табл. П. 1) при admσ 160  МПа. Жесткости стойки и ригеля оди-
наковы. 

 
Решение. 
Заданная система освобождается от наложенных на нее связей. Действия 

связей заменяются реакциями. Установим степень статической неопределимо-
сти рамы:  3(замкнутый контур) – 1(наличие одного шарнира) = 2, т. е. рама 
дважды статически неопределима. 

За «лишние» неизвестные принимаем 1bH X , 2bR X , тем самым вы-
бираем основную систему. Нагружаем основную систему внешними силами (q, 
M) и реакциями отброшенных связей (Х1, Х2). Отбрасывая «лишние» связи, сле-
дует помнить, что основная система должна быть статически определимой и 
геометрически неизменяемой. 

В местах действия «лишних» неизвестных и по направлению их действия 
прикладываем единичные силы 1 1X   и 2 1X   и строим эпюры изгибающих 
моментов от этих сил. 

Строим эпюры изгибающих моментов от действия на основную систему 
внешних сил q и M. 

Методика построения эпюр изгибающих моментов от единичных сил и 
внешних нагрузок, приложенных к основной системе, подробно рассмотрена 
при решении примера 5.1 и здесь не приводится. 
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Составляем канонические уравнения метода сил: 
 

11 1 12 2 1δ δ 0pX X    ; 

21 1 22 2 2δ δ 0pX X    . 
 

Вычисляем коэффициенты и свободные члены канонических уравнений: 
 

0 0
1 1

11
ω 1 1 2 21,3

δ 4 4 4
2 3

cM

EJ EJ EJ

              
 , 

  
0 0
2 2

22
ω 1 1 2 85,3

δ 4 4 4 4 4 4
2 3

cM

EJ EJ EJ

                  
 , 

   
0 0
2 1

21 12
ω 1 32

δ δ 4 4 2cM

EJ EJ EJ
     , 

      
0
1

1
ω 1 1040

40 2 3 160 4 2p c
p

M

EJ EJ EJ
        , 

     
0
2

2
ω 1 1 3 2880

40 2 4 160 4 4 160 4 4 .
3 4

p c
p

M

EJ EJ EJ

                     
  

 

Проверяем правильность вычисления коэффициентов и свободных чле-
нов канонических уравнений. Для этого строим суммарную единичную эпю-
ру 0M .  

Для проверки правильности вычисления коэффициентов канонических 
уравнений применяем универсальную проверку: 

 

0 0

11 12 22 21
ω

δ δ δ δ CM

EJ
     ; 

 

   11 12 22 21
1 1 1 2 170,6

δ δ δ δ 4 8 4 6,22 4 4 4
2 2 3EJ EJ

                          
. 

 

Поверяем правильность вычисления грузовых членов 
 

     
0

1 2
ω 1 1 3

40 2 7 160 4 6 160 4 4
3 4

p c
p p

M

EJ EJ
                     

  

3920

EJ
  . 
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В обоих случаях получили тождества, значит коэффициенты и свободные 
члены канонических уравнений определены правильно.  

Подставляем вычисленные значения коэффициентов в канонические 
уравнения, определяем неизвестные Х1 и Х2: 

 

1 2

1 2

21,3 32 1040 0

32 85,3 2880 0

Х Х

Х Х

     
     

 

 

1 4Х    кН;          2 35,2Х   кН. 
Сила Х1 получилась со знаком «минус», это говорит о том, что направле-

ние реакции будет противоположно единичной силе. 
Зная реакции bH  и bR , по уравнениям статики определяем остальные ре-

акции 
 

0X  ,     0b aH H  ,                                           4aH   кН; 

0aM  ,  4 2 4 4 0a b bM M q R H         ,     4,8aM   кН·м; 

0вM  ,  4 4 4 2 0a a aM M H R q         ,     44,8aR   кН·м. 
 

Проверка:  
 

0Y  ,      4 0a bR R q    ,     35,2 44,8 80 0   . 
 

Строим эпюры изгибающих моментов, поперечных и нормальных сил по 
контрольным правилам. Эпюры приведены на рис. 5.7. 

Выявляем опасное сечение рамы, где одновременно xM  и xN  имеют 
большие значения. Это сечение левой стойки, где 8,44XN  кН, 

2,27XM  кН·м. 
Условие прочности 
 

max admσ σx x

z

N M

A W
    . 

 
Выбираем сечение по моменту xM  
 

admσ 160x

z

M

W
   МПа.    

3
4 3 3

6

27,2 10
1,7 10  м 170 см

160 10zW 
   


. 
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По сортаменту проката выбираем двутавр № 20, табл. 3184 смz xW W  , 
2

табл. 26,8 смА  .  
Производим проверку с учетом силы xN : 
 

max

3 3
7 9

4 6
44,8 10 27,2 10

σ 1,67 10 0,148 10  Па 164,7 МПа,
26,8 10 184 10 

 
        

 
 

 

max admσ 164,7 МПа> σ 160 МПа.   
 

Отклонение (перегруз) 
164,7 160

δ 100 2,93 % 5 %
160


    , что допустимо. 

 
 
 
 
 

5.4. Задания для расчета плоских рам 
 
Для расчетной схемы статически неопределимой рамы при заданных зна-

чениях длин и нагрузок, определяемых в соответствии с указанным номером 
варианта, требуется: 

1. Определить степень статической неопределимости рамы. Выбрать ос-
новную систему. 

2. Составить канонические уравнения метода сил. 
3. Вычислить коэффициенты при неизвестных и свободные члены кано-

нических уравнений. Проверить правильность их вычисления. 
4. Построить эпюры изгибающих моментов, поперечных и продольных 

сил. 
5. Подобрать поперечное сечение элементов рамы в виде двутавра (см. 

табл. П. 1) при admσ 160 МПа.  
 
Данные для расчета взять из табл. 5.3. 
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                                                               Таблица 5.3 
 

Номер 
варианта 

h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

M, 
кН·м 

1 10 5 – – 20 – – – 80 

2 9 5 – – – 15 – – 10 

3 9 6 – – – – – – 60 

4 9 4 – 5 15 – 40 – – 

5 10 4 2 – – 20 – 30 – 

6 8 5 3 – – – – 60 – 

7 8 6 – – – – – – 10 

8 8 5 – 5 – – 40 – – 

9 9 6 3 – – – – 50 80 

10 9 6 5 – – – 40 – – 
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                                                                                Продолжение табл. 5.3 
 

Номер 
варианта 

h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M1, 
кН·м 

M2, 
кН·м 

11 10 5 0,5 6 – 20 – 40 – – – – 

12 11 6 0,4 6 – – 20 40 – – – – 

13 11 5 0,3 4 – – – 30 – – – 10 

14 9 4 0,6 – – – 25 – – – – 12 

15 9 5 0,4 – 4 30 – – 60 – – – 

16 8 4 0,3 – 3 – – – 30 20 – – 

17 8 4 0,3 – – – – – – 30 10 – 

18 6 3 0,2 – – 25 – – – – 15 80 

19 7 4 0,6 – 3 – – – 30 20 12 – 

20 10 6 0,6 – – – 30 – – – 10 – 
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               Продолжение табл. 5.3 
 
Номер 

варианта 
h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M1, 
кНм 

M2, 
кН·м 

21 10 8 – – – 20 – – – – – 20 

22 10 7 2 – 2 30 – – – – 20 – 

23 10 6 – 2 – – – – 30 20 – – 

24 8 6 – – – 20 30 – – – – – 

25 8 6 – 3 – – 20 – 20 – – – 

26 9 5 – – – – 20 – – – – 15 

27 9 6 2 – 1 – – – – 40 20 – 

28 7 5 2 – 1 – – – – – 30 – 

29 8 4 2 – 1 – – – – – 20 20 

30 8 6 – – – – – – 50 20 – 10 
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                                                            Продолжение табл. 5.3 
 

Номер 
варианта 

h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

31 10 4 0,5 – – 12 – – – – – 10 

32 9 5 0,4 – – – 20 – – – – 15 

33 8 4 0,3 – – – – 20 – 30 – – 

34 8 6 0,3 – 4 20 – – – – 40 – 

35 8 4 0,4 – – – 20 – – 30 – – 

36 6 5 0,3 5 – – – 20 60 – – – 

37 10 5 0,4 – 4 – – – – 40 50 – 

38 8 4 0,3 – – – – – – 30 – 12 

39 12 6 0,5 – 4 – – – – – 40 15 

40 12 6 0,6 3 – – – 25 10 – – – 
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                                                             Продолжение табл. 5.3 
 
Номер 

варианта 
h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

41 10 5 4 – – 20 – – – – – 50 

42 9 6 4 – – – 15 – – – – 10 

43 8 6 5 – – – – 20 – – 30 – 

44 8 5 6 – 2 15 – – 30 – – – 

45 8 4 5 2 – – 20 – – 40 – – 

46 9 6 3 – 5 – – 15 40 – – – 

47 9 8 4 2 – – – – – 10 – 60 

48 9 6 6 – – – – – – – 40 10 

49 10 8 5 3 – – – – – 20 40 – 

50 10 6 4 1 4 – – – 10 25 – – 
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                                                         Продолжение табл. 5.3 

 
Номер 

варианта 
h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

51 8 4 0,6 0,5 5 20 – – – – – 50 

52 10 5 0,5 0,6 – – 20 – 20 30 – – 

53 8 4 0,4 0,4 – – – 25 – 20 – – 

54 6 4 0,3 0,4 4 – – – – – 30 14 

55 12 6 0,6 0,5 – – – – 40 20 – – 

56 10 4 0,4 0,3 2 15 – – – – – 10 

57 8 5 0,3 0,3 2 – 15 – – – – 12 

58 8 5 0,4 0,4 – – – 20 30 – – – 

59 9 5 0,5 0,6 – – – – – 30 40 – 

60 9 4 0,6 0,5 – – 30 – – 20 – – 
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                                                  Продолжение табл. 5.3 
 
Номер 

варианта 
h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

61 8 4 4 – 4 20 – – 50 – – – 

62 10 5 – 2,5 5 – 20 – – 30 – – 

63 6 3 – – 3 – – 20 – – 30 – 

64 12 6 5 – 6 – – 20 50 – – – 

65 10 4 – – 5 – 20 – – – – 80 

66 8 4 – – 5 15 – – – – 20 – 

67 8 5 – 2 5 20 – – – 40 – – 

68 8 4 – – 4 – – – – – 80 40 

69 9 4 – 3 5 – – – – 60 – 40 

70 10 5 8 – 5 – 15 – 60 – – – 
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                                                                     Продолжение табл. 5.3 
 

Номер 
варианта 

h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

M, 
кН·м 

71 10 5 2,5 – 20 – – 80 – 

72 10 6 – – – 15 – – – 

73 10 4 2 – – – – – – 

74 10 5 – – 15 – – 80 – 

75 9 5 – – – 20 – – – 

76 9 6 – – – – – – 60 

77 9 4 2 – – – – 10 – 

78 8 6 3 – – – – 80 10 

79 8 6 3 4 – – 40 60 – 

80 8 5 – 4 – – 30 – – 
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                                             Продолжение табл. 5.3 
 
Номер 

варианта 
h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

81 8 4 4 – 4 20 – – 50 – – – 

82 10 5 – 2,5 5 – 20 – – 30 – – 

83 8 4 – – 3 – – 20 – – 30 – 

84 6 4 5 – 6 – – 20 50 – – – 

85 12 6 – – 5 – 20 – – – – 80 

86 10 4 – – 5 15 – – – – 20 – 

87 8 5 – 2 5 20 – – – 40 – – 

88 8 5 – – 4 – – – – – 80 40 

89 9 5 – 3 5 – – – – 60 – 40 

90 9 4 8 – 5 – 15 – 60 – – – 
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                                                   Окончание табл. 5.3 
 

Номер 
варианта 

h, 
м 

b, 
м 

a, 
м 

c, 
м 

d, 
м 

q1, 
кН/м 

q2, 
кН/м 

q3, 
кН/м 

F1, 
кН 

F2, 
кН 

F3, 
кН 

M, 
кН·м 

91 8 4 0,6 0,5 5 20 – – – – – 50 

92 10 5 0,5 0,6 – – 20 – 20 30 – – 

93 8 4 0,4 0,4 – – – 25 – 20 – – 

94 6 4 0,3 0,4 4 – – – – – 30 14 

95 12 6 0,6 0,5 – – – – 40 20 – – 

96 10 4 0,4 0,3 2 15 – – – – – 10 

97 8 5 0,3 0,3 2 – 15 – – – – 12 

98 8 5 0,4 0,4 – – – 20 30 – – – 

99 9 5 0,5 0,6 – – – – – 30 40 – 

100 9 4 0,6 0,5 – – 30 – – 20 – – 
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Глава 6 
 

ВИДЫ СЛОЖНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 
 
 
 
 
 

Сочетание простейших видов деформаций называется сложным сопро-
тивлением. При расчете элементов конструкций, испытывающих сложные со-
противления, используют принцип независимости действия сил, т. е. определя-
ют деформации и напряжения для каждого простейшего вида сопротивления, а 
затем результаты суммируют алгебраически, геометрически или согласно од-
ной из теорий прочности. При этом задача сводится к определению опасного 
сечения по длине бруса и опасной точки в этом сечении. 

В данной главе приведены методики решения задач на косой изгиб, вне-
центренное растяжение или сжатие, совместное действие изгиба с кручением. 

 
6.1. Косой изгиб 

 
Косой изгиб – вид сложного сопротивления, который возникает при дей-

ствии внешних нагрузок, перпендикулярных продольной оси бруса, но распо-
ложенных вне главных плоскостей инерции. Поэтому косой изгиб можно рас-
сматривать как сочетание двух плоских изгибов во взаимно перпендикулярных 
плоскостях, разложив все силы по направлению главных центральных осей 
инерции поперечных сечений. 

При косом изгибе балки нормальные напряжения в произвольной точке 
поперечного сечения с координатами у и z определяются по формуле: 

в г
σ ,

z y

M M
y z

J J
                                              (6.1) 

где zJ  и yJ  – главные центральные моменты инерции поперечного сечения 

балки относительно осей z и y; вМ  и гМ  – изгибающие моменты в поперечном 
сечении в вертикальной и горизонтальной плоскостях.  

Положение нейтральной оси поперечного сечения определяется по фор-
муле: 

г

в
tgα ,z

y

М J

JМ
                                                (6.2) 

где α - угол наклона нейтральной оси к горизонтальной главной центральной 
оси инерции. 

Максимальные и минимальные нормальные напряжения возникают в 
точках, наиболее удаленных от обеих главных центральных осей инерции и для 
симметричных сечений определяются по формуле: 
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max

г в
σ ,

y z

M М

W W
                                            (6.3) 

где zW  и yW  – моменты сопротивления поперечного сечения изгибу относи-

тельно осей z и y. 
Если внешние нагрузки лежат в одной плоскости, то положение 

нейтральной оси определяется по формуле: 

tgα tg ,z

y

J

J
                                               (6.4) 

где   – угол между силовой плоскостью, в которой действуют внешние нагруз-
ки, и главной вертикальной осью инерции поперечного сечения балки. 

Напряжения в этом случае определяются по формуле: 

max min
cos sin

σ ,
z y

M
W W

  
    

 
                                 (6.5) 

где М – результирующий момент, действующий в силовой плоскости. 
Прогиб f   и угол поворота θ  сечения балки при косом изгибе определя-

ются как геометрические суммы прогибов и углов поворота от составляющих 
изгибающего момента, действующих в главных плоскостях инерции балки 

2 2
z yf f f   и 2 2θ θ θz y  ,                                (6.6) 

где fz  и yf  – прогибы в направлении осей z и y; θz  и θ y  – углы поворота сече-

ния вокруг осей z и y. 
          

Пример 6.1. 
 

Для балки (рис. 6.1) построить эпюры нормальных напряжений по сторо-
нам поперечного сечения (см. табл. П. 1)  в защемлении, определить наиболь-
шее нормальное напряжение и полный прогиб свободного конца балки при 

F = 2 кН, o15  . 

 
Рис. 6.1. 
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Решение. 
Раскладываем силу F на ее составляющие, действующие в вертикальной и 

горизонтальной плоскостях: 

cos15 2000 0,96 1920yF F      Н; 

sin15 2000 0,26 520zF F      Н. 
Максимальные изгибающие моменты в вертикальной и горизонтальной 

плоскостях будут в защемленном сечении балки: 

max
в 1920 2 3840 Н мyM F l     ; 

max
г 520 2 1040 Н мzM F l     . 

По ГОСТ 8239-89 (см. табл. П. 1)для заданного профиля находим момен-
ты инерции и моменты сопротивления сечения: 

572zJ   4см ;    41,9yJ   4см ;     81,7zW   3см ;     11,5yW  3см , 

что при переводе в единицы СИ соответствует: 
8 4572 10  м ;zJ    8 441,9 10  мyJ   ; 6 381,7 10  смzW   ;  6 311,5 10  м .yW    

Наибольшие нормальные напряжения от изгиба в вертикальной плоско-
сти: 

max
max

в
в 6

6
3840

σ 47 10  Па 47
81,7 10z

M

W     


 МПа, 

а наибольшие нормальные напряжения от изгиба в горизонтальной плоскости: 

max
max

г
г 6

6
1040

σ 90,4 10  Па 90,4
11,5 10y

M

W     


 МПа. 

Эпюры нормальных напряжений даны на рис. 6.2. Таким образом, 
наибольшие нормальные напряжение будут в крайних угловых точка попереч-
ного сечения. Как видно по эпюрам нормальных напряжений 

maxσ 47 90,4 137,4    МПа;       minσ 47 90,4 137,4      МПа. 

 
Рис. 6.2. 
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Прогиб свободного конца балки в вертикальной плоскости [10] 
3 3

3
11 8

1920 2
4,5 10  м

3 3 2 10 572 10

y
y

z

F l
f

EJ





   
   

  или  4,5yf   мм, 

а величина прогиба в горизонтальной плоскости 
3 3

3
11 8
520 2

16,5 10  м
3 3 2 10 41,9 10

z
z

y

F l
f

EJ





   
   

 или  16,5zf   мм. 

Полный прогиб свободного конца балки  
2 2 2 24,5 16,5 17,1y zf f f      мм. 

 
 
 

Пример 6.2. 
 
Для бруса прямоугольного поперечного сечения (рис. 6.3) требуется: 
1. Построить эпюры изгибающих моментов в главных плоскостях; опре-

делить из расчета на прочность размеры поперечного сечения, принимая 

admσ =160  МПа и отношение сторон 2
h

b
 ; 

2. Для опасного поперечного сечения построить эпюры нормальных 
напряжений от каждого из изгибающих моментов и суммарную эпюру нор-
мальных напряжений. 

 
 

Рис. 6.3. 
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Решение. 
Согласно принципу независимости действия сил рассмотрим отдельно 

действие сил, вызывающих изгиб в вертикальной и горизонтальной плоскостях. 
Изгиб в вертикальной плоскости вызывается действием силы F1 и равномерно 
распределенной нагрузкой. Определим величину изгибающих моментов в ха-
рактерных точках: 

в 0;AM   
в 3 3

в 3 3 3
1

1 0,5 20 10 1 0,5 10 10  Н м 10 кН м;

1 2,5 2 20 10 1 2,5 30 10 2 110 10  Н м 110 кН м.

B

D

M q

M q F

               

                    
 

Изгиб в горизонтальной плоскости вызывается силой F2. Определим ве-
личину изгибающих моментов в характерных точках: 

г г г

г 3 3
2

0;      0;     0;

1 40 10 1 40 10  Н м 40 кН м.

А В С

D

M M M

M F

  

         
 

Эпюры изгибающих моментов показаны на рис. 6.4, а. Максимальные из-
гибающие моменты в вертикальной и горизонтальной плоскостях будут в сече-
нии D: 

max max
в в г г110 кН м;     40 кН м.D DM M M M       

 
 

 
 

Рис. 6.4. 
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Опасное сечение балки будет в защемлении. Запишем условие прочности 
для опасного сечения  

max max
max adm

в г
σ σ .

z y

M M

W W
    

Для бруса прямоугольного сечения моменты сопротивления равны: 
2

6z
bh

W        и      
2

;
6y

b h
W   

при 2h b   получим 
2 3(2 ) 2

6 3z
b b b

W


       и        
2 32

.
6 3y

b b b
W

 
   

 
Подставляя значение величин в условие прочности, получим 

max

3 3
6

3 3

110 10 40 10
σ 160 10  Па.

2 1

3 3
b b

 
   

 
 

Решая уравнение относительно b, получим 0,12b  м =120 мм и 
2 240h b   мм. Для построения эпюр нормальных напряжений определяем 

наибольшие напряжения, для чего вычислим моменты сопротивления сечения: 
2 2 2 2

6 3

2 2 2 2
6 3

12 10 (24 10 )
1152 10  м ;

6 6

(12 10 ) 24 10
576 10  м .

6 6

z

y

bh
W

b h
W

 


 


  
   

  
   

 

Наибольшие нормальные напряжения от изгиба в вертикальной плоско-
сти: 

max
max

в 3
в 6

6
110 10

σ 95 10  Па 95
1152 10z

M

W 


    


 МПа. 

Наибольшие нормальные напряжения от изгиба в горизонтальной плос-
кости: 

max
max

г 3
г 6

6
40 10

σ 70 10  Па 70
576 10y

M

W 


    


 МПа. 

Наибольшие нормальные напряжения будут в точках K и N: 
 

σ 95 70 165K     МПа; 
    σ 95 70 165N       МПа. 

 

Эпюры нормальных напряжений показаны на рис. 6.4, б 
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6.2. Задания для расчета на косой изгиб 
 

Для расчетной схемы балки при заданных значениях геометрических раз-
меров и нагрузок необходимо: 

1) определить положение нейтральной оси; 
2) вычислить наибольшие и наименьшие напряжения в опасном сечении 

балки; 
3) построить эпюры напряжений; 
4) найти прогиб балки в середине пролета или на свободном конце кон-

сольной балки. 
Данные для расчета взять из таблиц 6.1, 6.2, 6.3 и табл. П. 1. 

 
                                                                                                  Таблица 6.1 

 

Схема 
балки 

Схема 
сечения 

Материал 
Пролет l, 

м 
Размеры  

сечения, см 
Угол 

φ,град 

Нагрузка 
F, 
кН 

М, 
кН·м 

q, 
кН/м 

1 

А дерево 1,5 b×h=12×20  60 – 4 – 
Б Ст 3 1,4 двутавр № 24 30 – 3 – 

В Ст 3 1,3 
швеллер 

№ 24 
45 – 5 – 

Г Ст 3 1,6 
2 швеллера 

№ 8 
60 – 6 – 

Д Ст 3 1,7 
2 швеллера 

№ 10 
30 – 7 – 

Е Ст 3 1,8 
2 двутавра 

№ 10 
60 – 8 – 

2 

А дерево 1,2 b×h=15×25  45 3 – – 
Б Ст 3 1,4 двутавр № 22 30 2 – – 

В Ст 3 1,5 
швеллер 

№ 27 
60 4 – – 

Г Ст 3 1,6 
2 швеллера 

№ 18 
30 8 – – 

Д Ст 3 1,8 
2 швеллера 

№ 20 
60 10 – – 

Е Ст 3 1,7 
2 двутавра 

№ 12 
45 9 – – 

3 

А дерево 1,2 b×h=14×28  30 – – 4 

Б Ст 3 1,3 двутавр № 24 60 – – 3 

В Ст 3 1,5 
швеллер 

№ 27 
45 – – 2 

Г Ст 3 1,4 
2 швеллера 

№ 16 
20 – – 6 

Д Ст 3 1,7 
2 швеллера 

№ 14 
30 – – 5 

Е Ст 3 1,6 
2 двутавра 

№ 14 
40 – – 7 
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Продолжение табл. 6.1 
 

Схема 
балки 

Схема 
сечения 

Материал 
Пролет 

l,м 
Размеры сечения, 

см 

Угол 
φ, 

град 

Нагрузка 

F, 
кН 

М, 
кН·м 

q, 
кН/м 

4 

А дерево 2,5 b×h=12×30  30 – 6 – 

Б Ст 3 4 двутавр № 55 40 – 5 – 

В Ст 3 5 швеллер № 30 50 – 7 – 

Г Ст 3 6 2 швеллера № 10 60 – 8 – 

Д Ст 3 4 2 швеллера № 12 30 – 9 – 

Е Ст 3 6 2 двутавра № 14 40 – 10 – 

5 

А дерево 3 b×h=18×30  40 6 – – 

Б Ст 3 4 двутавр № 36 60 2,5 – – 

В Ст 3 5 швеллер № 24 30 3 – – 

Г Ст 3 6 2 швеллера № 10 20 4 – – 

Д Ст 3 5,5 2 швеллера № 12 40 3 – – 

Е Ст 3 4,5 2 двутавра № 14 50 5 – – 

6 

А дерево 4 b×h=16×28  60 – – 2 

Б Ст 3 6 двутавр № 20 50 – – 4 

В Ст 3 3 швеллер № 16 30 – – 3 

Г Ст 3 4 2 швеллера № 14 40 – – 5 

Д Ст 3 5 2 швеллера № 16 45 – – 6 

Е Ст 3 5,5 2 двутавра № 18 20 – – 7 

7 

А дерево 2 b×h=16×24  – 1 – – 

Б Ст 3 2,5 двутавр № 28 – 3 – – 

В Ст 3 2,4 швеллер № 16 – 4 – – 

Г Ст 3 2,6 2 швеллера № 14 – 6 – – 

Д Ст 3 2,3 2 швеллера № 16 – 8 – – 

Е Ст 3 2,7 2 двутавра № 20 – 10 – – 

8 

А дерево 1,5 b×h=15×25  – 2 3 – 

Б Ст 3 1,8 двутавр № 18 – 3 4 – 

В Ст 3 1,6 швеллер № 24 – 5 3 – 

Г Ст 3 1,7 2 швеллера № 12 – 6 6 – 

Д Ст 3 1,9 2 швеллера № 14 – 7 7 – 

Е Ст 3 2 2 двутавра № 16 – 8 5 – 
                    



 132 

Продолжение табл. 6.1 
 

Схема 
балки 

Схема 
сечения 

Материал 
Пролет 

l, м 
Размеры сече-

ния,см 

Угол 
φ, 

град 

Нагрузка 
F, 

 кН 
М, 

кН·м 
q, 

кН/м 

9 

А дерево 2,5 b×h=17×27  – 4 – 30 

Б Ст 3 4 двутавр № 30 – 6 – 20 

В Ст 3 3 швеллер № 27 – 5 – 40 

Г Ст 3 5 
2 швеллера 

№ 14 – 7 – 50 

Д Ст 3 6 
2 швеллера 

№ 16 – 8 – 60 

Е Ст 3 4,6 
2 двутавра 

№ 18 – 9 – 70 

10 

А дерево 1,6 b×h=18×24 – – 5 10 

Б Ст 3 1,8 двутавр № 27 – – 4 20 

В Ст 3 1,9 швеллер № 20 – – 3 30 

Г Ст 3 2 
2 швеллера 

№ 14 – – 6 40 

Д Ст 3 2,1 
2 швеллера 

№ 16 – – 7 50 

Е Ст 3 2,2 
2 двутавра 

№ 20 – – 8 60 

11 

А дерево 1,5 b×h=19×30 – 2 30 – 

Б Ст 3 1,7 двутавр № 24 – 3 40 – 

В Ст 3 1,9 швеллер № 24 – 5 60 – 

Г Ст 3 1,8 
2 швеллера 

№ 18 – 7 80 – 

Д Ст 3 2,3 
2 швеллера 

№ 20 – 6 70 – 

Е Ст 3 2,4 
2 двутавра 

№ 14 – 4 50 – 

12 
 

А дерево 1,2 b×h=20×29  – 2 – 20 

Б Ст 3 1,3 двутавр № 22 – 4 – 30 

В Ст 3 1,4 швеллер № 24 – 5 – 40 

Г Ст 3 1,5 
2 швеллера 

№ 22 – 7 – 50 

Д Ст 3 1,6 
2 швеллера 

№ 20 – 6 – 60 

Е Ст 3 1,7 
2 двутавра 

№ 20 – 7 – 70 
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               Окончание табл. 6.1 
 

Схема 
балки 

Схема 
сечения 

Материал 
Пролет 

l,м 
Размеры сечения, 

см 
Угол 

φ, град 

Нагрузка 

F, 
 кН 

М, 
кН·м 

q, 
кН/м 

13 

А дерево 1,5 b×h=18×32  – 3 – 10 

Б Ст 3 1,6 двутавр № 36 – 4 – 20 

В Ст 3 1,7 швеллер № 36 – 5 – 30 

Г Ст 3 1,8 2 швеллера № 18 – 6 – 40 

Д Ст 3 1,9 2 швеллера № 20 – 7 – 50 

Е Ст 3 2 2 двутавра № 24 – 8 – 60 

14 

А дерево 1,3 b×h=19×30 – 20 3 – 

Б Ст 3 1,4 двутавр № 40 – 40 4 – 

В Ст 3 1,5 швеллер № 30 – 60 5 – 

Г Ст 3 1,6 2 швеллера № 16 – 50 6 – 

Д Ст 3 1,7 2 швеллера № 20 – 60 7 – 

Е Ст 3 1,8 2 двутавра № 18 – 70 8 – 

15 

А дерево 1,4 b×h=17×32 – 1 40 – 

Б Ст 3 1,6 двутавр № 24 – 2 50 – 

В Ст 3 1,8 швеллер № 20 – 3 60 – 

Г Ст 3 1,9 2 швеллера № 22 – 4 70 – 

Д Ст 3 2,1 2 швеллера № 18 – 5 80 – 

Е Ст 3 2,2 2 двутавра № 20 – 6 60 – 

16 

А дерево 1,6 b×h=19×32  – – 2 20 

Б Ст 3 1,7 двутавр № 22 – – 3 30 

В Ст 3 1,9 швеллер № 27 – – 4 40 

Г Ст 3 1,8 2 швеллера № 16 – – 5 50 

Д Ст 3 2,3 2 швеллера № 20 – – 6 40 

Е Ст 3 2,4 2 двутавра № 22 – – 7 50 
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       Таблица 6.2 
Схемы закрепления и нагружения балок 

                                                      

Номер 
схемы 

Схема балки 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 
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Продолжение табл. 6.2 
 

Номер 
схемы 

Схема балки 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 
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Окончание табл. 6.2 
 

Номер 
схемы 

Схема балки 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 
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Таблица 6.3 
Схемы поперечных сечений балок 

 
А Б В 

      

Г Д Е 
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6.3. Внецентренное растяжение или сжатие 
 
Если действующая на брус продольная растягивающая или сжимающая 

сила приложена на некотором расстоянии от центра тяжести сечения, то возни-
кает внецентренное растяжение или сжатие. Расстояние между точкой прило-
жения силы и центром тяжести сечения бруса называется эксцентриситетом. 
Для практики весьма важны случаи внецентренного сжатия, например, для ка-
менных и кирпичных столбов, бетонных колонн и др. 

Внецентренное приложение сжимающей силы можно привести к случаю 
сжатия центральной силой F и чистому изгибу моментом М Fe , если пере-
нести силу F в центр тяжести поперечного сечения и уравновесить ее (рис. 6.5). 

 

 
Рис. 6.5. 

 
Так как изгибающий момент во всех сечениях постоянен, то проверку 

прочности можно производить по любому сечению бруса. Если отбросить 
верхнюю часть бруса по сечению m-n и рассмотреть нижнюю (рис. 6.6), то для 
любой точки А поперечного сечения с координатами y, z нормальное напряже-
ние будет равно алгебраической сумме напряжений 

σ σ σ σ
y zA F M M   ,                                         (6.7) 

где σF
F

A
   − напряжение от сжимающей центрально приложенной силы F;          

σ
yM y

y

z
M

J
   − напряжение от изгибающего момента относительно главной 

оси сечения у; σ
zM z

z

y
M

J
   − напряжение от изгибающего момента относи-

тельно главной оси сечения  z. 
Знак минус указывает на то, что данные нагрузки вызывают в точке А де-

формацию сжатия. 
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Рис. 6.6. 
 
Изгибающие моменты определяются  

;y FM Fz      ;z FM Fy  

где Fz  и Fy  - координаты точки С приложения силы F. 
После подстановки имеем:  

σ .A F F
y z

F z y
Fz Fy

A J J
     

Окончательный вид формулы для определения напряжений в любой точ-
ке поперечного сечения получаем после простых преобразований 

1
σ ,F F

y z

z y
F z y

A J J

 
     

 
                                   (6.8) 

где ,  y zJ J  − моменты инерции поперечного сечения; ,  F Fy z  − координаты 

точки приложения силы F. 
У каждого из слагаемых данного уравнения знак плюс берется для растя-

гивающего, а знак минус – для сжимающего напряжения. 
Условие прочности при внецентренном растяжении или сжатии имеет 

вид: 
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max max
max adm

1
σ σ ,F F

y z

z y
F z y

A J J

 
      

 
                   (6.9) 

где max max,  z y − координаты наиболее удаленных точек сечения от его центра 
тяжести. 

Уравнение нейтральной оси при внецентренном растяжении или сжатии 
имеет вид: 

0 01
0,F F

y z

z y
z y

A J J
                                      (6.10) 

где 0 0,  z y  − координаты точек, лежащих на нейтральной оси. 
Это уравнение является уравнением прямой, не проходящей через центр 

тяжести сечения. Величины отрезков, отсекаемых на координатных осях y и z 
нейтральной осью, определяются из уравнения: 

2 2
 1 0,yz

F F
y z

aa
z y

i i
                                     (6.11) 

где 0 0,  z ya z a y   - отрезки, определяющие положение нейтральной оси. 

Величины отрезков определяются по формулам:   
2

;y
z

F

i
a

z
     

2
,z

y
F

i
a

y
                                    (6.12) 

где ,  z yi i  - радиусы инерции поперечного сечения относительно осей y и z. 

Знак минус в этих формулах указывает на то, что нейтральная ось распо-
лагается по другую сторону центра тяжести сечения, по сравнению с точкой 
приложения силы F, действующей на брус. 

Если поперечное сечение имеет сложную форму, то необходимо найти 
центр тяжести сечения, положение главных центральных осей и главные мо-
менты инерции, пользуясь формулами и указаниями, приведенными в главе 2. 
В формулы, содержащие моменты инерции, необходимо подставлять значения 
главных моментов инерции сечения. 

 
Пример 6.3. 
 
Короткий чугунный стержень, поперечное сечение  которого показано на 

рис. 6.7, сжимается продольной силой F, приложенной в точке А. 
Требуется: 
1. Вычислить наибольшее растягивающее и наибольшее сжимающее 

напряжения в поперечном сечении, выразив величины этих напряжений через F 
и размеры сечений. 
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2. Найти допускаемую нагрузку F при заданных размерах сечения и до-

пускаемых напряжениях для чугуна на сжатие adm
cσ  и на растяжение adm

pσ : 

adm
cσ 110  МПа,  adm

pσ 24  МПа. 

 

 
Рис. 6.7. 

 
Определяем координату центра тяжести сечения. Проведем вспомога-

тельную ось y : 

   1 1 2 2

1 2

16 6 ( 3) 6 8 3 144
1

16 6 6 8 144c
Sy A z A z

z
A A A

       
     

   



 см. 

Для определения положения нейтральной оси находим геометрические 
характеристики сечения. 

Моменты инерции: 
3 3

2 26 6
16 6 16 2 8 6 8 4 1584

12 12cyJ            см4; 

3
3 6 8

16 6 2304
12 12czJ    см4. 

 
Радиусы инерции: 
 

1584
11 3,31

144
cy

y
J

i
A

     см; 

2304
16 4

144
cz

z
J

i
A

     см. 
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Нейтральная ось пересекает оси cz  и cy  в точках: 

2
;z

y
F

i
a

y
       

2

;y
z

F

i
a

z
     7Fz  см;  4Fy  см. 

   
24

4
4ya


    см;    
23,31

1,57
7za


    см. 

Максимальное напряжение возникает в точках, наиболее удаленных от 
нейтральной оси, т. е. в точках А и В. Определяются они по формуле: 

max maxσ ,
c c

F F

y z

Fz z Fy yF

A J J
     

где max max,  z y  – координаты точек А и В. 
Наибольшее сжимающее напряжение: 

1 7 4
σ 7 4 0,044

144 1584 2304А F F         
. 

Наибольшее растягивающее напряжение: 
1 ( 5) ( 8)

σ 7 4 0,028 .
144 1584 2304B F F

         
 

Находим допускаемую нагрузку: 
c
admσ σ 110 МПаA   ;        0,044 F110;     F0,25 МН. 
p
admσ σ 24 МПаB   ;         0,028F 24;      F0,09 МН. 

 
Допускаемая нагрузка F = 0,09 МН. 
 
 
 

6.4. Задания для расчета на внецентренное  
растяжение или сжатие 

 
Колонна заданного поперечного сечения с известными размерами нагру-

жена сжимающей силой F , приложенной вне центра тяжести сечения в указан-
ной точке. Требуется: 

1) Определить положение нейтральной оси; 
2) Вычислить наибольшие напряжения в опасном сечении колонны; 
3) Построить эпюры напряжений в опасном сечении. 
Данные для расчета взять из таблиц 6.4, 6.5 и табл. П. 1. 
Примечание: собственным весом колонны при расчетах пренебречь. 
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                                                                        Таблица 6.4 
 
 

Вариант 
Схема 

сечения 
Материал Размеры сечения, см 

Точка при-
ложения 
силы F 

Нагрузка 
F, кН 

1 
 

А дерево b x h = 15 x 25 1 20 

Б Ст 3 двутавр № 16 2 30 

В Ст 3 швеллер № 16 3 40 

Г Ст 3 2 швеллера № 14 4 50 

Д Ст 3 2 швеллера № 12 5 60 

Е Ст 3 2 двутавра № 14 6 70 

Ж чугун b = 20 7 35 

З чугун b x h = 20 x 30, D = 10 8 45 

И Ст 3 2 швеллера № 12, а = 10  1 75 

К Ст 3 2 двутавра № 14, а = 10  2 80 

2 
 

А дерево b x h = 16 x 27  2 25 

Б Ст 3 двутавр № 18 3 35 

В Ст 3 швеллер № 18 4 45 

Г Ст 3 2 швеллера № 16 5 50 

Д Ст 3 2 швеллера № 18 6 60 

Е Ст 3 2 двутавра № 16 7 70 

Ж  чугун b = 30  8 55 

З чугун b x h = 25 x 35 , D = 12  1 65 

И Ст 3 2 швеллера № 14, а = 10   2 65 

К Ст 3 2 двутавра № 16, а = 10 3 75 
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                                   Продолжение табл. 6.4 
 

Вариант 
Схема 

сечения 
Материал Размеры сечения 

Точка при-
ложения си-

лы F 

Нагрузка 
F, кН 

3 

А дерево b x h = 17 x 28  3 30 
Б Ст 3 двутавр № 14 4 40 

В Ст 3 швеллер № 20 5 48 

Г Ст 3 2 швеллера  № 14 6 52 

Д Ст 3 2 швеллера  № 16 7 62 

Е Ст 3 2 двутавра № 18 8 72 

Ж чугун b = 32 1 60 

З чугун b x h = 24 x 32, D = 8  2 70 

И Ст 3 2 швеллера  № 18, а = 14  3 66 

К Ст 3 2 двутавра  № 12, а = 8  4 74 

4 

А дерево b x h = 18 x 36 4 40 

Б Ст 3 двутавр  № 20 5 44 

В Ст 3 швеллер № 20 6 54 

Г Ст 3 2 швеллера  № 18 7 64 

Д Ст 3 2 швеллера  № 16 8 74 

Е Ст 3 2 двутавра № 14 1 46 

Ж чугун b = 34  2 38 

З чугун b x h = 28 x 36, D = 14 3 48 

И Ст 3 2 швеллера  № 16, а = 8  4 58 

К Ст 3 2 двутавра № 18, а = 12 5 72 

5 

А дерево b x h = 20 x 24 5 28 

Б Ст 3 двутавр № 22 6 38 

В Ст 3 швеллер № 22 7 48 

Г Ст 3 2 швеллера № 20 8 62 

Д Ст 3 2 швеллера № 22 1 76 

Е Ст 3 2 двутавра № 20 2 78 

Ж чугун b = 28  3 46 

З чугун b x h = 22 x 34, D = 6  4 56 

И Ст 3 2 швеллера № 20, а = 6  5 80 

К Ст 3 2 двутавра № 20, а = 12 6 82 
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Продолжение табл. 6.4 
 

Вариант 
Схема 

сечения 
Материал Размеры сечения, см 

Точка при-
ложения си-

лы F 

Нагрузка 
F, кН 

6 

А дерево b x h = 22 x 38 6 36 

Б Ст 3 двутавр  № 22 7 46 

В Ст 3 швеллер № 22 8 48 

Г Ст 3 2 швеллера № 22 1 68 

Д Ст 3 2 швеллера № 20 2 72 

Е Ст 3 2 двутавра  № 22  3 74 

Ж чугун b = 24 4 50 

З чугун b x h = 24 x 34, D = 8 5 60 

И Ст 3 2 швеллера  № 22, а = 8 6 74 

К Ст 3 2 двутавра № 22, а = 12  7 69 

7 

А дерево b x h = 22 x 30 7 25 

Б Ст 3 двутавр № 24 8 48 

В Ст 3 швеллер № 24 1 52 

Г Ст 3 2 швеллера № 24 2 63 

Д Ст 3 2 швеллера № 22 3 68 

Е Ст 3 2 двутавра № 20 4 64 

Ж чугун b = 22 5 43 

З чугун b x h = 26 x 36, D = 6  6 49 

И Ст 3 2 швеллера  № 24, а = 4  7 78 

К Ст 3 2 двутавра № 24, а = 13 8 84 

8 

А дерево b x h = 18 x 32 8 35 

Б Ст 3 двутавр № 27 1 62 

В Ст 3 швеллер № 27  2 68 

Г Ст 3 2 швеллера № 22 3 85 

Д Ст 3 2 швеллера № 24 4 87 

Е Ст 3 2 двутавра № 22 5 78 

Ж чугун b = 26  6 52 

З чугун b x h = 26 x 36, D = 9 7 58 

И Ст 3 2 швеллера  №  27, а = 5 8 86 

К Ст 3 2 двутавра № 27, а = 14 1 88 
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                                                   Таблица 6.5 
 

Схемы поперечных сечений колонны 
 

А Б В 

 
  

Г Д Е 
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 Окончание табл. 6.5 
 

Ж З 

 

 

И К 
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6.5. Изгиб с кручением 
 
Помимо крутящих моментов валы могут испытывать воздействие изги-

бающих моментов. Последние возникают от действия собственного веса вала, 
усилий натяжения приводных ремней, весов шкивов, усилий зацепления в 
зубьях зубчатых передач и т. п. 

Крутящий момент на валу или его участке определяется по формулам: 

9550 ,
N

Т
n

                                             (6.13) 

где Т – крутящий момент, Нм; N – мощность двигателя, кВт; n – число оборотов 
вала в минуту, или               

1 1( ),
2

D
Т t t                                             (6.14) 

где D – диаметр ведущего шкива, соединенного с двигателем приводным рем-

нем;  t1 – усилие натяжения в набегающей ветви приводного ремня;  1t
  – уси-

лие натяжения в сбегающей ветви приводного ремня. 
Определив крутящий момент по формуле (6.13) и, зная соотношение 

между усилиями t1 и 1t
 , определяют эти усилия из формулы (6.14) при извест-

ном диаметре шкива. Если усилия 1 1,  t t   последовательно перенести в центр тя-
жести сечения вала и уравновесить их, то получим два момента пар сил, 
направленных в противоположные стороны. Равнодействующий момент этих 
моментов и будет равен крутящему моменту в том сечении, где находится 

шкив. Вместе с этим в центре этого сечения вала возникнет нагрузка, 1 1 ,S t t    
которая может быть направлена под углом к горизонту. В этом случае ее рас-
кладывают на вертикальную и горизонтальную составляющие:   

sinα;  cosαy zS S S S    . 

При наличии на валу нескольких ведомых шкивов крутящие моменты и 
изгибающие нагрузки определяются аналогичным способом. Таким образом, 
вал будет испытывать одновременно деформацию кручения от крутящих мо-
ментов и деформацию поперечного изгиба в двух плоскостях – вертикальной и 
горизонтальной. Дальнейший расчет вала на изгиб с кручением осуществляется 
в таком порядке: 

1. Строится эпюра крутящих моментов T. 
2. Вычерчивается схема вала в виде балки на двух опорах и загружается 

только вертикальными изгибающими нагрузками. С помощью уравнений ста-
тики определяются реакции на опорах, и строится эпюра изгибающих моментов 

от этих нагрузок в
иM . 
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3. Вал загружается только горизонтальными изгибающими нагрузками, 
от них определяются реакции на опорах, и строится эпюра изгибающих момен-

тов от горизонтальных нагрузок г
иM . 

4. В характерных сечениях вала определяются суммарные изгибающие 
моменты в виде геометрической суммы изгибающих моментов, возникающих в 
этих сечениях от вертикальных и горизонтальных нагрузок:  

в 2 г 2
и и и( ) ( ) .M M M   Строится суммарная эпюра изгибающих моментов иM . 

При построении эпюр выбирается необходимый масштаб, и применяются зна-
ки, принятые в сопротивлении материалов при построении эпюр крутящих и 
изгибающих моментов. 

5. Выбирается опасное сечение по длине вала, где одновременно крутя-

щий и суммарный моменты достаточно большие – на основании эпюр иM  и Т . 
6. На основании третьей или четвертой теории прочности для опасного 

сечения определяется расчетный (эквивалентный) момент по формулам: 
 

III 2 2 IV 2 2
р и р и;     0,75 .M T M M M T                      (6.15) 

 
7. Определяется диаметр сечения вала на основании условия прочности: 

 

P
max admσ σ ,

z

M

W
                                       (6.16) 

где 
4 3/ 64 π

π
/ 2 / 2 32
z

z
J d d

W
d d

    – момент сопротивления поперечного сечения 

вала изгибу. 
 

P3
adm

32

πσ

M
d  .                                               (6.17) 

 
Величина диаметра округляется до ближайшего целого. 
 
Пример 6.4. 
 

Шкив с диаметром D1 и с углом наклона ветвей ремня к горизонту 1α   де-
лает n оборотов в минуту и передает мощность N. Два других шкива имеют 
одинаковый диаметр D2 и одинаковые углы наклона ветвей ремня к горизонту 

2α  и, каждый из них передает мощность N/2 (рис. 6.8). 
Требуется: 
1. Определить моменты, приложенные к шкивам, по заданным N и n ; 
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2. Построить эпюру крутящих моментов Т ; 
3. Определить окружные усилия t1 и t2 действующие на шкивы, по дан-

ным моментам и заданным диаметрам шкивов D1  и D2; 
4. Принять 1 22t t  ; 
5. Определить силы, изгибающие вал в горизонтальной и вертикальной 

плоскостях (вес шкивов и вала не учитывать); 
6. Построить эпюры изгибающих моментов от горизонтальных и верти-

кальных сил верт. гор.,  М М ; 

7. Построить эпюры суммарных изгибающих моментов, пользуясь фор-

мулой  2 2
и гор вертМ М М  ; 

8. При помощи эпюр Т и иМ  найти опасное сечение и определить макси-
мальный расчетный момент (по третьей теории прочности); 

9. Подобрать диаметр вала d при admσ = 70 МПа и округлить его значе-
ние. 

 
Решение. 
1. Определяем крутящие моменты: 

 

1
1

2
2

9,55 9,55 90
1,32 кН м;

650 650
9,55 9,55 45

0,66 кН м.
650

N
T

N
T

n

 
   

 
   

 

 
2. Строим эпюру крутящих моментов (см. рис. 6.8). 
 
3. Определяем усилия натяжения в ветвях ремней: 

 

1
1

1

2 2 1,32
2,64 кН

1

T
t

D

 
   ;     2

2
2

2 2 0,66
2,2 кН

0,6

T
t

D

 
   . 

 
4. Определяем изгибающие нагрузки: 

 

1 1 2 2 2 22 7,92 кН;    2 6,60 кНS t t S t t        . 
 

5. Определяем изгибающие нагрузки в вертикальной плоскости  и реак-
ции от этих нагрузок: 

1 11

2 22

sinα 7,92 sin 75 7,92 0,9659 7,65 кН;

sinα 6,6 sin80 6,6 0,9848 6,49 кН.

y

y

S S

S S
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Рис. 6.8. 
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2 1 20;     0,6 0,9 1,8 0,3 0;

6,49 0,6 6,49 0,3 7,65 0,9 1,8 0;

0,61 кН.

A
y y у y

В
у
В

М S S R S

R

yRB

        

       



 

2 2 1

2 2 1

0;  2,4 2,1 1,8 0,9 0;

6,49 2,4 6,49 2,1 1,8 7,65 0,9 0;

20,02 кН.

0;    0;

6,49 6,49 20,02 7,65 0,61 0;

 0 0.

B
y y y y

A
y
A

y
A

y y y y y
BA

M S S R S

R

R

У S S R S R

        

       



      

     


 

 
Строим эпюру изгибающих моментов в вертикальной плоскости: 

и

и

и

6,49 0,3 1,95 кН м;

6,49 0,6 6,49 0,3 5,84 кН м;

0,9 0,61 0,9 0,55 кН м.

Е

А

yF
B

M

M

M R

     

       

     

 

 
6. Определяем изгибающие нагрузки в горизонтальной плоскости  и ре-

акции от этих нагрузок: 
 

1 1 1

2 2 2

cosα 7,92 cos75 2,05 кН;

cosα 6,6 cos80 1,15 кН.

z

z

S S

S S

    

    




 

2 1 2

0;

0,6 0,9 1,8 0,3 0;

A

z z z z
В

М

S S R S



       
 

1,6 кН.B
zR     

2 2 1

2 2 1

0;

2,4 2,1 1,8 0,9 0;

1,85 кН.

0;    0;

1,15 1,15 1,85 2,05 1,6 0;

0 0.

B

z z z z
A

z
A

z z z z z
A B

M

S S R S

R

Z S S R S R
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Строим эпюру изгибающих моментов в горизонтальной плоскости: 
 

и

и

и

1,15 0,3 0,45 кН м;

1,15 0,6 1,15 0,3 1,04 кН м;

1,6 0,9 1,44 кН м.

Е

А

F

M

M

M

   

     

   

 

 
7. Строим эпюру суммарных изгибающих моментов: 
 

2 2
и 1,95 0,45 1,96 кН м;ЕM      

2 2
и 5,84 1,04 5,93 кН м;АM      

2 2
и 0,55 1,44 0,92 кН м.FM      

 
 8. Опасным сечением будет сечение А:  

 

и 5,93 кН м;   1,32 кН м.AM Т     

 
Расчетный момент для сечения А: 
 

III 2 2
р 5,93 1,32 6,08 кН м.M      

 
 9. Определяем диаметр сечения вала:  
 

3
р 33

adm

32 32 6,08 10
0,096 м 96 мм.

πσ 3,14 70

M
d

 
   


 

 
Принимаем диаметр вала d = 100 мм. 
 
 

6.6. Задания для расчета на изгиб с кручением 
 
Трансмиссионный вал делает n оборотов в минуту при мощности N. На 

шкив с диаметром D1 с углом наклона ремней ветвей ремня к горизонту 1α  пе-
редается мощность N кВт от электродвигателя. Два других шкива имеют оди-
наковый диаметр D2 и одинаковые углы 2α  наклона ветвей ремня к горизонту, 
и каждый из них передает мощность 0,5N на станки. Для заданной расчетной 
схемы и данных размеров и нагрузок требуется: 
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1) определить окружные моменты, приложенные к шкивам, по заданным 
величинам N и n; 

2) построить эпюру крутящих моментов Т; 
3) определить окружные усилия, действующие на шкивы; 
4) определить силы, изгибающие вал в горизонтальной и вертикальной 

плоскостях (вес шкива и вала не учитывать); 
5) построить эпюры изгибающих моментов от горизонтальных сил горМ  

и от вертикальных сил вертМ ; 

6) построить эпюру суммарных изгибающих моментов; 
7) найти опасное сечение и определить величину максимально-

расчетного момента по третьей теории прочности; 
8) подобрать диаметр сечения вала при admσ =80 МПа. 

 
Данные для расчета и схемы взять из табл. 6.6. 
 
 

                                                                Таблица 6.6 
 

Номер 
варианта 

Числовые значения 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

1 1,00 0,30 45 40 30 15 250 0,50 1,00 1,00 

2 0,80 0,40 15 10 40 20 200 0,50 1,30 1,20 

3 1,00 0,40 30 35 30 15 250 0,40 1,25 2,00 

4 1,20 0,50 60 55 50 25 200 0,40 1,00 2,50 

5 1,40 0,40 45 45 60 30 300 0,60 1,20 1,80 
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                                                 Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

6 1,00 0,30 45 40 70 35 400 0,70 1,20 1,30 

7 0,90 0,60 55 50 75 38 400 0,50 1,00 1,00 

8 1,00 0,70 60 35 80 40 500 0,60 1,00 1,10 

9 1,20 0,80 65 30 85 42 550 0,70 1,10 1,20 
10 1,20 0,90 70 45 90 45 600 0,70 1,00 1,00 

 
 

 
 

Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

11 1,00 0,60 75 80 90 45 650 0,60 0,90 0,90 

12 1,20 0,80 80 75 100 50 700 0,50 1,00 1,00 

13 1,20 0,70 85 30 110 55 750 0,60 1,10 1,20 

14 1,20 0,60 30 85 120 60 800 0,50 1,00 1,00 
15 1,00 0,80 35 40 130 65 360 0,60 1,20 1,00 
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   Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

16 1,20 0,60 40 35 140 70 400 0,50 1,00 1,00 

17 1,40 0,70 45 50 150 75 450 0,50 0,50 1,00 

18 1,20 0,60 50 45 160 80 500 0,60 1,00 1,00 

19 1,20 0,70 60 65 170 85 550 0,50 0,90 0,90 

20 1,00 0,60 65 60 180 90 600 0,60 1,00 0,90 

 
 

 
Продолжение табл. 6.6 

 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

21 1,20 0,80 15 25 30 15 250 1,00 0,80 1,20 

22 1,00 0,60 25 15 40 20 280 1,20 1,20 1,30 

23 0,80 0,50 30 45 50 25 300 1,30 1,30 1,40 

24 1,00 0,65 45 60 60 30 450 1,25 1,40 1,50 

25 1,20 0,75 60 30 70 35 500 1,40 1,00 1,60 
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                                                                                  Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

26 1,20 0,80 75 15 60 30 500 1,20 1,20 1,40 

27 1,00 0,90 30 45 64 32 550 1,00 0,80 1,00 

28 0,90 0,80 35 55 70 35 600 0,60 1,00 0,90 

29 0,80 0,70 40 50 74 37 650 0,60 0,90 0,80 

30 1,10 0,75 55 65 80 40 700 0,80 1,00 0,65 

 
 

                                                                              Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

31 1,10 0,75 45 45 170 85 500 1,00 0,90 1,10 

32 1,20 0,90 60 30 90 45 400 0,90 1,00 0,80 

33 0,90 0,70 75 15 95 47 450 0,80 0,90 1,00 

34 1,00 0,80 30 45 100 50 500 1,00 1,20 0,90 

35 1,20 0,90 25 15 110 55 550 0,90 1,00 1,20 

 



 158 

                                                                                  Продолжение табл. 6.6 
 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

36 1,00 0,80 30 20 120 60 600 0,80 1,20 0,90 

37 1,20 0,90 35 45 130 65 650 1,00 0,80 0,90 

38 1,10 0,80 60 50 140 70 700 0,90 1,00 0,90 

39 1,00 0,70 75 15 150 75 300 0,80 1,00 0,70 

40 1,00 0,60 60 40 160 80 300 1,00 1,20 1,30 

 
 

 
                                                                            Окончание табл. 6.6 

 

Номер 
варианта 

D1, 
м 

D2, 
м 

α1, 
град 

α2, 
град 

N1, 
кВт 

N2, 
кВт 

n, 
об/мин 

a, 
м 

b, 
м 

c, 
м 

41 1,00 0,40 40 20 40 20 200 0,50 1,00 0,40 

42 0,80 0,50 45 25 50 25 250 0,40 1,10 0,50 

43 1,00 0,60 50 30 60 30 300 0,60 0,90 0,40 

44 1,20 0,80 55 35 70 35 200 0,40 1,00 0,60 

45 1,10 0,50 60 40 80 40 350 0,70 1,20 0,70 

 
 



 159 

Глава 7 
 

УСТОЙЧИВОСТЬ ГИБКИХ СЖАТЫХ СТЕРЖНЕЙ 
 
 
 
 

Стержни, длина которых относительно невелика по сравнению с их попе-
речными размерами, рассчитываются на сжатие, исходя из условия прочности: 

 

admσ
F

A
 . 

 

При этом полагается, что вплоть до разрушения стержень работает на 
осевое сжатие и продольная ось его остаётся прямолинейной. 

Иная картина наблюдается при сжатии стержней, длина которых значи-
тельно больше размеров поперечного сечения. В этих случаях прямолинейная 
продольная ось стержней может искривляться. Искривление происходит в 
плоскости наименьшей жесткости стержня. 

Деформация, которая возникает при сжатии стерня и сопровождается ис-
кривлением продольной оси стержня, называется продольным изгибом, а пере-
ход прямолинейной формы продольной оси стержня в криволинейную носит 
название потери устойчивости. Нагрузка, при которой стержень теряет устой-
чивость, называется критической силой crF . 

Напряжение, возникающее в поперечном сечении стержня от критиче-
ской силы, называется критическим напряжением σcr . 

Критические напряжения весьма опасны для сжатых стержней, поэтому 
необходимо проводить расчёты на устойчивость. 

Для стержней, закрепленных на одной или двух опорах, величина крити-
ческой силы может быть определена по формуле Эйлера: 

 

2
min
2

π  

(μ )
cr

Е J
F

l
 ,                                                (7.1) 

 

где Е − модуль продольной упругости материала; minJ − минимальный осевой 
момент инерции поперечного сечения стержня; l − длина стержня; μ  − коэф-
фициент приведенной длины стержня, отражающий способ закрепления концов 
стержня (рис. 7.1); μl  − приведенная длина стержня. 

Критические напряжения            
2

2
π

σ
λ

cr
E

 ,                                                     (7.2) 

где λ − гибкость стержня                      
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min

μ
λ

 

l

i
 ,                                                    (7.3) 

где mini  − минимальный радиус инерции поперечного сечения стержня 
 

min
min

J
i

A
 ,                                             (7.4) 

 

Формула Эйлера применима для стержней с гибкостью более гибкости, 
предельной для данного материала стержня             

 

2

кр
π

λ
σ pr

E
 ,                                              (7.5) 

 

где σ pr  − предел пропорциональности материала стержня (напряжение, при 

котором сохраняется прямая пропорциональность между σ и ε ). 
Для расчёта сжатых стержней любой гибкости применяется способ, осно-

ванный на применении коэффициентов  . Этот способ расчёта сжатых стерж-
ней на устойчивость сводится к расчёту стержня как бы на простое сжатие, 
только по заниженному допускаемому напряжению с использованием форму-
лы: 

y
admadmσ σ  ,                                            (7.6) 

 

где y
admσ  − допускаемое напряжение при расчете на устойчивость;   − коэф-

фициент продольного изгиба (коэффициент понижения основного допускаемо-
го напряжения admσ  на простое сжатие), значения коэффициентов   для раз-
личных материалов приведены в табл. 7.1. 

Величина допускаемой нагрузки на устойчивость y
admF  сжатого стержня 

соответственно будет равна     
 

y y
admadm admσ σF A A   ,                                     (7.7) 

 

где А – площадь поперечного сечения сжатого стержня. 
Между критической и допускаемой нагрузкой на устойчивость существу-

ет следующая связь 
y

у admcrF К F ,                                                (7.8) 
 

где уК – коэффициент запаса на устойчивость. 
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            Таблица 7.1 
 

Гибкость, λ  
Значение коэффициента   

Материал 
Ст. 4, Ст. 3 Ст. 5 Ст. СПБ чугун дерево 

0 1 1 1 1 1 
10 0,99 0,98 0,97 0,97 0,99 
20 0,96 0,95 0,95 0,95 0,97 
30 0,94 0,92 0,91 0,81 0,93 
40 0,92 0,89 0,87 0,69 0,87 
50 0,89 0,86 0,83 0,57 0,8 
60 0,86 0,82 0,79 0,44 0,71 
70 0,81 0,76 0,72 0,34 0,6 
80 0,75 0,7 0,65 0,26 0,48 
90 0,69 0,62 0,55 0,2 0,38 
100 0,6 0,51 0,43 0,16 0,31 
110 0,52 0,43 0,35 – 0,25 
120 0,45 0,36 0,3 – 0,22 
130 0,4 0,33 0,26 – 0,18 
140 0,36 0,29 0,23 – 0,16 
150 0,32 0,26 0,21 – 0,14 
160 0,29 0,24 0,19 – 0,12 
170 0,26 0,21 0,17 – 0,11 
180 0,23 0,19 0,15 – 0,1 
190 0,21 0,17 0,14 – 0,09 
200 0,19 0,16 0,13 – 0,08 

 
В зависимости от исходных данных для расчета на устойчивость решение 

сводится к определению допускаемой нагрузки y
admF  из условий устойчивости 

сжатого стержня или к подбору площади поперечного сечения сжатого стерж-
ня. 

Рассмотрим возможные варианты решения на устойчивость сжатых 
стержней с помощью коэффициента   на следующих примерах. 

 
Пример 7.1. 
 
Определить допускаемую нагрузку для стойки, изготовленной из Ст. 3 в 

виде трубы с наружным диаметром d1 = 0,04 м и внутренним d2 = 0,03 м, длиной 
l = 1 м. Концы стойки защемлены. Допускаемое напряжение для материала 
стержня admσ = 120 МПа, предел пропорциональности материала 
σ pr = 200 МПа. Коэффициент запаса на устойчивость уК  = 2. Модуль продоль-

ной упругости материала Е = 21011 Па. 
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Решение. 
Выявим возможность решения данной задачи с помощью формулы Эйле-

ра. Для этого находим предельную гибкость для данного материала стойки 
 

2 2 11

кр 6
π 3,14 2 10

λ 99,5.
σ 200 10pr

Е  
  


 

 

Для определения действительной гибкости данной стойки находим ми-
нимальный момент инерции поперечного сечения 

 

4 4 4 4 8 4
min 1 2

π 3,14
( ) (0,04 0,03 ) 8,586 10  м .

64 64
J d d        

 

Площадь сечения 
 

2 2 2 2 4 2
1 2

π 3,14
( ) (0,04 0,03 ) 5,5 10  м .

4 4
А d d        

 

Минимальный радиус инерции 
 

8
2min

min 4
8,586 10

1,25 10
5,5 10

J
i

A







   


м. 

 

Тогда гибкость стойки при μ 0,5  
 

2
min

μ 0,5 1
λ 40.

1,25 10

l

i 


  


 

 

Сравнивая полученные значения гибкостей, приходим к выводу, что рас-
чет с помощью формулы Эйлера в данном случае не применим, так как кpλ λ .  

Расчет производим с помощью коэффициента  . Для данной стальной 
стойки при λ 40  коэффициент 0,92  . 

Найдем допускаемое напряжение на устойчивость 
 

y
admadmσ σ 0,92 120 110,4      МПа, 

 

а допускаемая нагрузка на устойчивость 
 

y y 6 4 3
adm admσ 110,4 10 5,5 10 60,72 10F A        Н 60,72 кН. 

 

Критическая нагрузка 
 

y
y adm 2 60,72 121,44crF K F    кН. 
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Пример 7.2. 
 

Подобрать двутавровое сечение стойки с одним защемленным, а другим 
свободным концом. Осевая сжимающая сила 400F  кН, длина стойки 1,5l  м. 
Основное допускаемое напряжение на сжатие admσ 160  МПа. 

 

Решение. 
Решаем задачу методом последовательных приближений. Примем для 

первого приближения коэффициент 0,5  . В этом случае необходимая пло-
щадь поперечного сечения стойки: 

 

3
4 2

1 6
adm

400 10
50 10  м .

σ 0,5 160 10

F
A 




   
  

 

 

По сортаменту выбираем двутавр № 33 (см. табл. П. 1) с площадью 
4 2

2 53,8 10  мА    и минимальным радиусом инерции 
1

2
min 2,79 10i   м.  

Соответствующая гибкость стойки при коэффициенте μ 2  
 

1

1 2
min

μ 2 1,5
λ 107

2,79 10

l

i 


  


. 

 

С помощью линейной интерполяции находим коэффициент   между его 
значениями по табл. 7.1 при λ 100  и при λ 110 . При λ 100 , 0,60  ; при 
λ 110 , 0,52  , следовательно, λ 10  , 0,08  :  

 

   λ=100 λ=107 λ=100 0,544
λ


       

. 

 

Следовательно, при λ 107  коэффициент 0,544  . 
Проводим проверку по условию  
 

1расч 2 2 admσ 5F А F     %, 
 

в нашем случае 
1

4 6
расч 0,544 53,8 10 160 10 468270F        Н 468,27  кН F . 

Находим величину расхождения между заданной и расчетной нагрузками 
 

468,27 400
δ 100 17 % 5 %

400


   . 

 

Делаем новый расчет (приближение) 
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1 2
3

0,5 0,544
0,522

2 2

   
    . 

 

Необходимая площадь поперечного сечения 
 

3
4 2

3 6
3 adm

400 10
48 10  м

σ 0,522 160 10

F
А 

   
  

. 

 

По сортаменту проката найденной площади соответствует двутавр № 30а 

(см. табл. П. 1) площадью сечения 4 2
4 49,9 10  мА    и 

2
2

min 2,95 10i   м. То-

гда гибкость 

2

2 2
min

μ 2 1,5
λ 101,7 102

2,95 10

l

i 


   


. 

 

После интерполяции получаем 
 

4
0,08

0,6 (102 100) 0,584
10

     . 

Проводим проверку 
 

2
4 6

расч 0,584 49,9 10 160 10 466265F        Н 466,265  кН F . 
 

Величина расхождения между заданной и расчетной нагрузками состав-
ляет: 

466,265 400
δ 100 16,6 % 5 %

400


   . 

Проверяем двутавр № 30 площадью сечения 4 2
5 46,5 10  мА   , 

3
2

min 2,69 10i   м. 

Гибкость 3 2
2 1,5

λ 112
2,69 10


 


. 

Коэффициент 5  находим линейной интерполяцией между значениями 
λ 110  и λ 120 . Получим 5 0,506  . 

Проверка 

3
4 6

расч 5 5 admσ 0,506 46,5 10 160 10 376500F А          Н 376,5  кН. 

Величина расхождения между заданной и расчетной нагрузками составляет 
 

400 376,5
δ 100 5,87 % 5 %

400


   . 
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Следовательно, из трех рассмотренных номеров двутавров к практиче-
скому применению необходимо принять двутавр № 30а с площадью поперечно-

го сечения 4 249,9 10  мA   , так как нагрузка, которую воспринимает двутавр 
№ 30 меньше заданной нагрузки более чем 5 % . 

 
 

 
7.1. Задания для расчета стержней на устойчивость 

 
Подобрать поперечное сечение заданного профиля гибкого стержня при 

действии осевой сжимающей силы. Решение выполнить методом последова-
тельных приближений с помощью коэффициентов  . Допускаемые напряже-
ния для материалов стержней на сжатие принять: для стали admσ 160  МПа; 
для чугуна admσ 130  МПа; для дерева admσ 10  МПа.  

Данные для расчетов взять из рис. 7.1, табл. 7.2 и П. 1. 
 

Примечания: 
1. Для сечения прямоугольного профиля принять соотношение между размерами как 

b:h = 1:2.  
2. Для кольцеобразного сечения принять соотношение между внутренним и наруж-

ным диаметрами как d/D = 0,85. 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 7.1. 
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Таблица 7.2 
 

Номер 
варианта 

Схема поперечного 
сечения 

Материал 
Способ за-
крепления 

Длина 
стержня, 

м 

Сжимающая 
нагрузка, 

кН 

1 

 

Дерево 

а 
б 
в 
г 

3             
4             
4             

1,6          

90 
120 
150 
60 

2 

 

Дерево 

а 
б 
в 
г 

3,6          
5             
5             
2             

140 
250 
400          
180 

3 

 

Чугун 

а 
б 
в 
г 

5,2          
4,8          
4,5          
2,8          

600 
800 
900        
 700 
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  Продолжение табл. 7.2 
     

Номер 
варианта 

Схема поперечного  
сечения 

Материал 
Способ за-
крепления 

Длина 
 стерж-
ня, м 

Сжимающая  
нагрузка, 
кН 

4 

 

Чугун 

а 
б 
в 
г 
 

4,6          
3,8          
4,2          
3,2 

850 
600 
700 
900 

5 

 

Сталь 5 

а 
б 
в 
г 
 

3,2  
3,6 
8 

2,4 

380 
700 
800 
600 

6 

 

Сталь 3 

а 
б 
в 
г 

3,6          
4,5 
5             

2,2 

280 
650 
450 
250 
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                                                                                 Окончание табл. 7.2 
 

Номер 
варианта 

Схема поперечного  
сечения 

Материал 
Способ за-
крепления 

Длина 
стержня, 

м 

Сжимающая 
нагрузка, 

кН 

7 

 

Сталь 3 

а 
б 
в 
г 

3             
4             

5,5          
4,8          

300 
400 
250 
350 

8 

 

Сталь 3 

а 
б 
в 
г 

5,5          
6,6          
7             

3,5          

960 
500 
800 
750 

9 

 

Сталь 3 

а 
б 
в 
г 

3             
7             
6             
4             

930 
740 
830 
980 
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ВВДЕНИЕ 

Дисциплина «Эектротехника» изучает процессы в электрических и магнитных цепях, 

выявляет общие закономерности электромагнитных явлений и их прикладное применение 

для создания, передачи и распределения электроэнергии. 

Целью преподавания дисциплины является теоретическая и практическая подготовка 

будущего инженера-электрика, инженера-электромеханика, инженера по автоматизации 

производственных процессов, развитие его творческих способностей, умение формировать и 

решать на высоком научном уровне проблемы осваиваемой специальности, умение 

творчески применять и самостоятельно повышать свои знания. Эти цели достигаются на 

основе повышения творческой активности и самостоятельной работы студентов. 

Высокий научный и инженерный уровень дисциплины обусловлен глубоким 

проникновением в ее разделы законов и положений, которые даются в курсах «Физика» и 

«Математика». 

Выполнение контрольных заданий. 

При выполнении контрольных задний необходимо выполнить следующие требования: 

1. Контрольные задания выполняют по данному методическому указанию. 

2. Варианты задач в контрольных заданиях определяют по двум последним цифрам 

номера студенческого билета. Если две последние цифры превышают число 24 (общее 

количество вариантов), то номер варианта определяется по остатку от целочисленного 

деления этих цифр на число 24. • Например, двум последним цифрам 49-го номера 

студенческого билета соответствует первый вариант контрольного задания. 

3. Контрольные задания выполняют в отдельной тетради, на обложке которой 

приводят сведения по следующей форме: фамилия, имя, отчество, номер студенческого 

билета, номер контрольного задания. 

4. Графическую часть (схемы, графики) в контрольных заданиях выполняют 

карандашом, в масштабе, с указанием последнего. 

5. Решение каждой задачи контрольного задания следует начинать с новой страницы. 

6. Электрические схемы вычерчивают согласно стандарту. 

7. Условие задачи выписывают полностью без сокращений. 

8. Решения задач сопровождают краткими пояснениями. 

9. Контрольные задания представляются для проверки до начала соответствующей 

лабораторно-экзаменационной сессии. 

10. Если контрольное задание не зачтено, студент обязан, исправив ошибки указанные 

преподавателем, представить задание на повторную рецензию. 

11. Студенты, не сдавшие на проверку соответствующих решенных контрольных 

заданий, к сдаче экзамена не допускаются. 
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Задача 1. РАСЧЕТ ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 

ПОСТОЯННОГО ТОКА 

№ Схема варианта № Схема варианта 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 
7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 



5 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 

 

19 

 

20 

 

21 

 

22 

 

23 

 

24 

 

Условие задачи. 

Для заданной электрической схемы (табл. 1.1) с известными параметрами (табл. 1.2) 

определить токи в ветвях цепи следующими методами: 

- составления уравнений электрического равновесия по законам Кирхгофа; 

- контурных токов; 
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- наложения; 

- узловых потенциалов; 

- эквивалентного генератора. 

Номер 

вариа-

нта 

Значение параметров 

Е, 

В 

J1, А J2, А R1, 

Ом 

R2, 

Ом 

R3, 

Ом 

RВН, 

Ом 

GВН, 

См 

1 42 35 17 10 20 5 7 0,5 

2 126 6 8 1 3 2 5 0,25 

3 21 5 2 5 9 3 3 0,2 

4 29 З 6 2 3 4 4 0,2 

5 200 25 25 8 3 1 4 0,5 

6 40 10 3 5 8 5 2 0,5 

7 50 3 25 3 5 2 З 0,2 

8 20 10 8 4 8 2 6 1 

9 50 22 6 4 5 2 3 0,1 

10 140 20 7 5 1 4 6 0,2 

11 104 28 13 5 2 3 2 0,1 

12 150 4 6 3 4 6 5 0,2 

13 43 4 28 2 5 1 3 0,2 

14 82 2 3 6 4 5 6 0,2 

15 52 2 1 3 1 2 2 0,2 

16 204 1 5 2 3 1 3 0,4 

17 110 11 9 2 3 3 2 0,5 

18 72 2 1 4 1 3 6 0,2 

19 42 2 5 3 3 4 5 0,1 

20 8 6 2 6 1 2 2 0,05 

21 187 10 6 2 6 7 4 0,5 

22 144 5 15 4 3 2 4 0.5 

23 84 6 5 3 3 б 3 0,5 

24 103 12 6 4 3 1 3 0,5 
Метод составления уравнений электрического равновесия 

по законам Кирхгофа 

Методические указания. 

Этот метод основан на составлении и совместном решении системы уравнений 

электрического равновесия, составленных по первому и второму законам Кирхгофа. Общее 

число независимых уравнений (и) должно быть равно числу неизвестных токов, то есть 

числу ветвей электрической схемы (р) за исключением ветвей, содержащих источник тока. 

Последовательность решения. 
Выбрать условное положительное направление токов в ветвях. По первому закону 

Кирхгофа для схемы, содержащей (q) узлов, составить (q -1) уравнений электрического 

равновесия. По второму закону Кирхгофа составить [р - (q - 1)] уравнений электрического 

равновесия для независимых контуров. При составлении уравнений электрического 

равновесия следует обратить внимание на знаки. Если заданное или произвольно выбранное 

направление токов и э. д. с. совпадают с выбранным обходом контуров, то перед ними в 

уравнениях электрического равновесия ставят знак плюс, знак у падений напряжений 

берется в соответствии со знаком тока. 
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Решить полученную систему уравнений электрического равновесия относительно 

неизвестных токов в ветвях. 

Выполнить проверку полученного решения по первому закону Кирхгофа для узлов 

заданной электрической схемы. 

 

Метод контурных токов 

Методические указания. 

Этот метод заключается в представлении действительных токов в ветвях, являющихся 

общими для двух или большего числа смежных контуров, алгебраической суммой 

составляющих, каждая из которых является током, замыкающимся в одном из выбранных 

контуров. Эти составляющие называются контурными токами. При решении задачи этим 

методом в расчет вводят контурные токи, составляют уравнения электрического равновесия 

только на основании второго закона Кирхгофа. Вычислив контурные токи, определяют 

действительные токи в ветвях. 

Последовательность решения. 

Выбрать для рассматриваемой схемы независимые контуры, не содержащие 

источники тока (J). 

Задавшись положительными направлениями обхода контуров, составить для 

выбранных независимых контуров уравнения электрического равновесия по второму закону 

Кирхгофа, принимая направления контурных токов, совпадающими с выбранным обходом 

контуров. В уравнениях электрического равновесия учитывать и падения напряжений, 

обусловленные источниками тока (J) на соответствующих сопротивлениях рассматриваемого 

контура. Определить контурные токи. 

Вычислить действительные токи ветвей как алгебраические суммы токов как 

контурных, так и источников тока, протекающих через рассматриваемую ветвь. 

 

Метод наложения 

Методические указания. 

Этот метод основан на том, что действительный ток в рассматриваемой ветви равен 

алгебраической сумме составляющих токов в этой ветви, вызванных каждой из э. д. с. и 

источника тока в отдельности при исключении действия остальных источников э. д. с. и 

тока. 

Последовательность решения. 

Составить (нарисовать) электрические цепи с одним источником э. д. с. или тока, при 

этом зажимы остальных источников тока размыкать, а источники э. д. с. замыкать накоротко. 

Задаться положительными направлениями токов в ветвях. 

Определить составляющие - токов в ветвях, вызванных рассматриваемым 

источником. 

Определить действительные токи ветвей как алгебраическую сумму составляющих. 

 

Метод узловых потенциалов 

Методические указания. 

Этот метод заключается в определении потенциалов узлов, на основании чего 

вычисляются токи в ветвях по закону Ома. Потенциалы узлов определяются на основании 

системы уравнений электрического равновесия (1.1), составленных по первому закону 

Кирхгофа. При этом токи в уравнениях электрического равновесия выражают через 

потенциалы согласно закону Ома для участка цепи. Потенциал одного из узлов принимается 

равным нулю. 

 (1.1) 
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Где , , - потенциалы узлов;  ... - собственная (узловая) 

проводимость, равная сумме проводимостей всех ветвей, сходящихся в этом узле, без учета 

проводимостей ветвей с источниками тока;  - взаимная проводимость, 

равная сумме проводимостей ветвей между двумя узлами, без учета проводимостей ветвей с 

источниками тока; I11, I22, I33,… - узловой ток, равный алгебраической сумме токов (J) 

источников тока и произведений (G-E) (э. д. с. ветвей, сходящихся в рассматриваемом узле, 

на их проводимости); эти величины входят в выражения узловых токов со знаком плюс, если 

токи (J) и э. д. с. (E) направлены к рассматриваемому узлу. 

Последовательность решения. 

Пронумеровать узлы. Потенциал одного из узлов принять равным нулю. 

Составить систему (q - 1) уравнений электрического равновесия (1.1) Вычислить 

собственные и взаимные проводимости, узловые токи и подставить в систему уравнений 

электрического равновесия (1.1). 

Определить потенциалы узлов, решив систему уравнений электрического равновесия 

(1.1). Определить токи ветвей по закону Ома. 

Ток ветви равняется разности потенциалов двух узлов, деленной на сопротивление 

ветви, 

 Iветви = [ (  -  ) ] /  (1.2) 

 

Метод эквивалентного генератора 

Методические указания. 

Этот метод основан на применении теоремы об активном двухполюснике. Согласно 

теоремы любой активный двухполюсник, содержащий один или несколько источников 

энергии, можно заменить эквивалентным генератором, э. д. с. которого равна напряжению 

холостого хода на зажимах выделенной ветви, а внутреннее сопротивление равно входному 

сопротивлению двухполюсника (рис. 1.1). 

 
Рис. 1.1. К методу эквивалентного генератора 

При определении тока, например, в ветви ab любой электрической схемы, эту схему 

представляют в виде двух частей: рассматриваемой ветви ab и остальной части схемы - 

эквивалентного генератора (Еэг). Ток в ветви ab определяют по формуле: 

 Iab = Uab xx / (Rab+Rвх) (1.3) 

где Uab xx - напряжение холостого хода активного двухполюсника (эквивалентного 

генератора) относительно зажимов рассматриваемой ветви; Rвх - входное сопротивление 

пассивного двухполюсника относительно зажимов ab; Rab - сопротивление рассматриваемой 

ветви ab. 

Последовательность решения. 

Определить напряжение Uabxx с помощью одного из известных методов расчета 

электрических цепей, согласно исходной схеме без рассматриваемой ветви ab. 

Вычислить входное сопротивление Rвх пассивного двухполюсника, т. е. 

сопротивление исходной электрической цепи относительно точек ab без ветви ab, при 

замкнутых источниках токов э. д. с. и разомкнутых источников токов. 

Вычислить ток в рассматриваемой ветви ab (см. рис. 1.1) по формуле (1.3). 

Пример решения задачи 
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Для заданной электрической цепи (рис. 1.2) с параметрами: E=65,5 В; J1=3,5 A; J2 = 8 

А; R1 = 9 Ом; R2 = 7 Ом; R3 = 5 Ом; Rвн = 3 Ом; Gвн = 0,5 См, определить токи в ветвях. 

 
Рис. 1.2. Схема заданной электрической цепи 

 

Метод составления уравнений электрического равновесия 

по законам Кирхгофа 

В рассматриваемой электрической цепи неизвестными являются три тока (I3, I4, I5 ), 

для определения этих токов необходимо иметь систему из трех уравнений электрического 

равновесия, которые составляем по законам Кирхгофа: два уравнения электрического 

равновесия по первому закону Кирхгофа, предварительно задавшись положительными 

направлениями токов в ветвях (для узлов 1 и 2); третье уравнение электрического равновесия 

по второму закону Кирхгофа. Принимаем контур (R3 – Gвн – R1 – Rвн - E), минуя ветви с 

источниками тока, и задаемся положительным направлением его обхода (см. рис. 1.2.) 

 (1.4) 

 (1.5) 

 

В результате решения системы уравнений (1.5) получим: I3 = 3 А; I4 = 1,5 А; I5 = 6,5 А. 

Метод контурных токов 

Для определения трех неизвестных токов выбираем три независимых контура (рис 

1.3) и задаемся положительными направлениями их обхода, совмещая положительные 

направления контурных токов I11, I22, I33 с направлениями их обхода I11= J1= 3,5 А ; I22 = J2 = 

8 А. 

 
Рис. 1.3. Схема электрической цепи для метода контурных токов 

Таким образом, неизвестным является лишь контурный ток I33. Для третьего контура 

(R3 - GBH – R3 – Rвн- E) составляем уравнение электрического равновесия по второму закону 

Кирхгофа и определяем контурный ток I33 

-I11(R1+Rвн)-I22*1/Gвн+I33(R1+Rвн+R3+1/Gвн)= Е; (1.6) 

 

-3,5(9 + 3) - 8 * 1/0,5 + I33 (9 + 3 + 5 + 1/0,5) = 65,5; 

отсюда I33 = 6,5 А. 

Действительные токи в ветвях: 

I3=I33-I11=6,5-3,5 = 3А;  
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I4 = I22-I33 = 8-6,5 = l,5A,  

I5 = I33=6,5А. 

Метод узловых потенциалов 

Заземляем один из узлов (например 3, рис. 1.4), потенциал этого узла ( ) теперь равен 

нулю. Для определения потенциалов двух других узлов составляем систему из двух 

уравнений электрического равновесия по первому закону Кирхгофа: 

 (1.7) 

G11 = Gвн+ 1/R3= 0,5 + 1/5 = 0,7 См ; G12 = G21 = 1/R3 = 1/5 = 0,2 См ; G22 = 1/R3 + l/(R1 + 

Rвн) = 1/5 + 1/(9 + 3) = 0,28 См. 

I11 = -J2 = - 8 A; I22 = J1 + E/(R1 + Rвн) = 3,5 + 65/(9 + 3) -=9 A.  

   
 откуда = -3 В ;  = 29,5 В. 

 
Рис. 1.4. Схема электрической цепи для метода узловых потенциалов 

Токи в ветвях: 

I3 = [(  - ) + E] * 1/ (R1 + Rвн) = [(0 - 29,5) + 65,5] * 1/(9 + 3) - 3 А;  

I4 = (  - )-GВН = (0 + 3)*0,5 = 1,5 А; 

I5 = ( - ) • 1/R3 = (-3 - 29,5)*1/5 = -6,5 А. 

Знак "-" у тока I5 указывает на то, что действительное направление тока 

противоположно выбранному. 

Метод наложения 

Определяем составляющие токов в ветвях ( ), вызванные источником э. д. с. (E) 

при исключении источников тока (J1) и (J2) (рис. 1.5, а). Направление токов в цепи 

определяется согласно направлению источника э. д. с. (E) 

=  = = E/(R1 + Rвн + R3 + 1/GВН) = 65,5/(9 + 3 + 5 + 1/0,5) = 3,45 А. 

Определяем составляющие токов в ветвях (I3", I4", I5"), вызванные источником тока 

(J1) (рис. 1.5, б) при исключении источника тока (J2) и источника, э. д. с. (Е) которого 

закорачивается. Направление токов в ветвях определяется согласно направлению (J1). 

I3 = J1(R3 + 1/GВН)/(R1 + Rвн + R3 + 1/GВН) =3,5(5 + 2)/(9 + 3 + 5 + 2) = 1,3 А; 

I4" = I5" = J1 – I3" = 3,5 -1,3 = 2,2 А. 

 
Рис. 1.5. Схема электрической цепи для метода наложения при исключении источника 

тока (а) и вызванные источником тока (б) 
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Определяем составляющие токов в ветвях (I3"', I4'", I5'"), вызванные источником тока 

(J2) (рис. 1.6, а) при исключении источника тока (J1) и источника, э. д. с. (E) которого 

закорачивается. Направление токов в ветвях определяется согласно направлению (J2). 

I3"'= I5'" = J2 (1/GВН)/(R1 + Rвн + R3+1/Gвн )= 8*2/(9 + 3 + 5 + 2) = 0,85 A; 

I4"'=J2- I3"'=8-0,85=7,15A 

 
Рис. 1.6. Схема электрической цепи для определения составляющих токов в ветвях, 

вызванных источником тока (а) и при исключении (б) 

Действительные токи в ветвях определяем как алгебраическую сумму составляющих, 

вызванных каждым из источников энергии (см. рис. 1.6, б):  

I3 = I3' - I3" + I3"'=3А; I4 = - I4' - I4" + I4'"= 1,5 А; 

I5 =I5 ' + I5" + I5'"= 6,5 А 

Проверку решений выполняем, применяя первый закон Кирхгофа для трех узлов. 

Метод эквивалентного генератора 

 Определить ток ветви ab. 

Определяем напряжение Uаb xx. При размыкании ветви ab исходная схема (см. рис. 1.2) 

преобразуется в схему, изображенную на рис. 1.7, а. 

 
Рис. 1.7. Схема электрической цепи для метода эквивалентного генератора: а - 

исходная; б – преобразованная 

По второму закону Кирхгофа составляем уравнение электрического равновесия для 

контура а-b-с-а, не содержащего источников тока, обходя контур по часовой стрелке, 

Uаb xx-J2*1/Gвн-J1*(Rвн-R1)=E (1.8) 

Uаb xx - 8 -1/0,5 - 3,5 * (9 + 3) = 65,5 ; Uab xx =123,5 В. 

Определяем входное сопротивление относительно зажимов выделенной ветви Uаb xx, 

при этом зажимы источника э. д. с. закорачиваем, а зажимы источников тока размыкаем. В 

результате получается электрическая цепь (рис. 1.7,6) 

Uаb xx = 1/GВН + R1 + Rвн =17 Ом; 

Iab =Uab xx(Rвх ab+ R3) = 123,5/(14 + 5) = 6,5 А. 
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Задача 2. РАСЧЕТ ОДНОФАЗНЫХ ЛИНЕЙНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА 

2.1. Последовательное соединение в цепи синусоидального тока. 

На рис.2.1 представлена неразветвленная электрическая цепь. 

Исходные данные к задаче 2.1 приведены в табл. 2.1, 

Необходимо: 

1. Составить комплексное уравнение сопротивлений, построить диаграмму 

сопротивлений. 

2. Составить комплексное уравнение напряжений, построить векторную диаграмму 

напряжений. Записать полное напряжение цепи в алгебраической и показательной формах. 

3. Составить комплексное уравнение мощности, построить диаграмму мощности. 

Рассчитать: P, Q, S, cosφ. 

4. Записать уравнение для напряжения и тока всей цели в функции времени. На одном 

рисунке построить графики напряжения и тока     0,50,, 1    Гцftuti  

 
Методические указания 

Рекомендуемая последовательность решения и расчетные формулы: 

Вычисляют индуктивное и емкостное сопротивления в цепи, Ом 

cX

LX

C

L









/1
(2.1) 

где ω — угловая частота переменного тока, ω = 314 с
-1

. (При вычислении ХС 

размерность емкости С — Ф, 1Ф = 10
6
 мкФ). 

Вычисляют полное сопротивление цели в комплексной форме, Ом 

321 RjXjXRRZ CL  (2.2) 

Вычисляют действующее значение тока в цепи по закону Ома, А 













3

3

1

1

R

U
или

R

U
I RR (2.3) 

Записывают комплекс тока в цепи при начальной фазе ψi=0 как İ = I, А. 

Исходные данные к задаче 

Таблица 2.1 

Вари-

ант 

R1, 

Ом 

R2, 

Ом 

L, Гн С, 

мкФ 

R3, 

Ом 

UR1

, В 

UR3, 

В 

1 8 10 0,478 636 10 80 - 

2 8 15 0,0318 159 10 80 - 

3 10 20 0,0636 318 12 100 - 

4 10 25 0,0478 127 12 100 - 

Рис. 2.1. Неразветвленная электрическая 

цепь 
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5 12 10 0,0318 159 6 120 - 

6 12 15 0,0636 636 6 - 60 

7 6 25 0,0478 106 8 - 80 

8 6 10 0,0636 212 8 - 80 

9 8 15 0,0636 79,6 10 - 100 

10 8 20 0,0478 318 10 - 100 

11 10 20 0,096 79,6 12 100 - 

12 10 10 0,636 318 12 100 - 

13 12 15 0,636 127 6 120 - 

14 6 20 0,096 159 6 120 - 

15 6 25 0,0478 159 8 60 - 

16 8 10 0,0318 636 8 - 80 

17 8 15 0,0636 106 10 - 100 

18 10 20 0,0318 636 10 - 100 

19 10 25 0,0478 79,6 12 - 120 

20 12 10 0,096 212 12 - 120 

21 8 10 0,096 212 6 80 - 

22 8 15 0,048 636 6 80 - 

23 10 20 0,0636 159 8 100 - 

24 10 25 0,0478 318 8 100 - 
Вычисляют напряжения на отдельных элементах цепи и всей цепи в комплексной 

форме, В 

321

321

RCLRR

CL

UjUjUUU

IRIjXIjXIRIRIZU



 
(2.4) 

Вычисляют полную мощность цепи и мощность на элементах цепи в комплексной 

форме 

321

2

3

222

2

2

1

2

PjQjQPPIR

IjXIjXIRIRIZIUS

CL

CL



 
(2.5) 

Строят (раздельно) векторную топографическую диаграмму напряжений, диаграмму 

сопротивлений и мощностей на комплексной плоскости в соответствии с данными 

вычислений по формулам (2.4), (2.2), (2.5). 

Комплексной плоскостью называется плоскость, проходящая через две взаимно-

перпендикулярные оси, ось вещественных и ось мнимых чисел. 

При построении диаграммы (например, напряжений) первоначально откладывают в 

масштабе (m1) комплекс тока İ = I (ψ1) в положительном направлении оси вещественных 

чисел, затем откладывают в масштабе (mu) напряжения UR1, UR2, +jUL, UR3, -jUC. 

Замыкающий вектор U является вектором напряжения, приложенного к цепи. Он опережает 

по фазе ток при ХL > ХС (φ>0) и отстает по фазе от тока при ХL < ХС (φ<0). 

На рис.2.1,а, рис.2.1,в, рис.2.1,с построены, соответственно диаграмма сопротивлений, 

векторная топографическая диаграмма напряжений и диаграмма мощностей для произвольно 

принятый значений сопротивлений цепи. 
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2.2. Параллельное соединение в цепи синусоидального тока 

На рис. 2.2 представлена разветвленная электрическая цепь. 

Исходные данные к задаче 2.2 приведены в табл. 2.2. 

Необходимо: 

1. Составить комплексное уравнение проводимостей. Построить диаграмму 

проводимостей. 

2. Составить комплексное уравнение токов, построить векторную лиаграмму токов. 

Записать ток на входе цепи а алгебраической и показательной формах. 

3. Составить комплексное уравнение мощности, построить диаграмму мощности. 

Рассчитать: P, Q, S, cosφ. 

4. Записать уравнение для напряжения и тока всей цели в функции времени. На одном 

рисунке построить графики напряжения и тока     0,50,, 1    Гцftuti  

 
Методические указания 

Рекомендуемая последовательность решения и расчетные формулы: 

Рис. 2.2. Разветвленная 

электрическая цепь 

Рис. 2.1,а 

Рис. 2.1,в Рис. 2.1,с 
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Вычисляют комплексы проводимостей параллельных ветвей 

 

 

  4444

33

2

33

2

333333

22

2

22

2

222222

1111

/1/1

///1/1

///1/1

/1/1

CC

CCC

LLL

jbjXZY

jbgZjXZRjXRZY

jbgZjXZRjXRZY

gRZY









(2.6) 

где g1, g2, g3, bL2, bC3, bC4 — активная, активная, индуктивная, активная, емкостная, 

емкостная проводимости ветвей рассматриваемой цепи, См. 

Вычисляют полную проводимость цепи в комплексной форме 

    433221 CCL jbjbgjbggY  (2.7) 

Записывают комплекс напряжения, приложенного к цепи при начальной фазе ψu = 0 

как Ů = U 

Вычисляют полный ток цепи в комплексной форме (по первому закону Кирхгофа), А 

 

 

    433221

433

221

4321

CCaLaa

CC

L

jIjIIjIII

jbjbg

jbgg
UYUIIIII

















 (2.8) 

Исходные данные к задаче 

Таблица 2.2 

Вари-

ант 

R1, 

Ом 

R2, 

Ом 

L, 

Гн 

С, 

мкФ 

R3, 

Ом 

UR1, 

В 

UR3, 

В 

1 5 3 4 16 12 25 100 

2 10 8 6 16 12 20 100 

3 16,7 6 8 12 16 16,7 100 

4 20 16 12 4 3 10 100 

5 25 12 16 3 4 25 100 

6 5 12 16 4 3 20 100 

7 10 16 12 3 4 16,7 100 

8 16,7 6 8 16 12 10 100 

9 20 8 6 6 8 5 100 

10 25 3 4 6 8 5 100 

11 5 4 3 16 12 10 100 

12 10 4 3 12 16 16,7 100 

13 16,7 3 4 8 6 20 100 

14 20 8 6 4 3 25 100 

15 25 6 8 12 16 25 100 

16 5 16 12 8 6 20 100 

17 10 16 12 6 8 16,7 100 

18 16,7 12 16 3 4 10 100 

19 20 12 16 6 8 10 100 

20 25 6 8 3 4 5 100 

21 10 6 8 12 16 10 100 

22 16,7 16 12 16 3 5 100 

23 20 12 6 4 8 15 100 

24 25 8 6 3 4 20 100 
Вычисляют полную мощность цели в комплексной форме 
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    433221

433221

CCL

CCaLaa

jQjQPjQPP

jIjIIjIIIUIUS



 
(2.9) 

где İ - сопряженный комплекс тока. Сопряженный комплекс — это исходный 

комплекс у которого знак мнимой составляющей меняется на противоположный. 

В соответствии с данными вычислений по формулам (2.7), (2.8), (2.9) строят на 

комплексных плоскостях раздельно диаграммы проводимостей, токов и мощностей. 

Первоначально откладывают в масштабе (mu) комплекс напряжений Ů = U (ψu=0) в 

положительном направлении оси вещественных чисел, затем (например для векторной 

диаграммы токов), откладывают в масштабе (mi) токи Ia1, Ia2, -jIL2, Ia3, +jIC4. Полный ток цепи 

(замыкающий вектор) отстает по фазе от напряжения при bL2 > (bС3+bС4) (φ>0) и опережает 

по фазе напряжение при bL2 < (bС3+bС4) (φ<0) 

На рис.2.2,а, рис.2.2,в, рис.2.2,с построенных, соответственно, диаграмма 

проводимостей, векторная диаграмма токов и диаграмма мощностей для произвольно 

принятых значений проводимостей цепи.  

 

 

2.3. Разветвленная цепь синусоидального тока 

Условие задачи. 

Для заданной электрической схемы (табл. 2.3) с известными параметрами (табл. 2.4) 

определить токи в ветвях и полный ток, напряжение на участках цепи, мощности активные, 

реактивные и полные отдельных ветвей и всей цепи. Построить векторную диаграмму токов 

и векторную топографическую диаграмму напряжений цепи. 

Методические указания. 

Рис. 2.2.с 

Рис. 2.2.в Рис. 2.2.а 
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Решить задачу, используя символический метод расчета для действующих значений 

напряжений и токов. 

Вектор приложенного к цепи напряжения рекомендуется совместить с 

положительным направлением оси вещественных чисел, т. е. U=U. 

Заданную задачу, можно решить, используя метод составления уравнений 

электрического равновесия по законам Кирхгофа, метод преобразования электрической 

схемы или другие известные методы. 
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Таблица 2.3. 

№ Схема варианта № Схема варианта 

1 

 

13 

 

2 

 

14 

 

3 

 

15 

 
4 

 

16 

 
5 

 

17 

 
6 

 

18 

 
7 

 

19 

 



19 

8 

 

20 

 
9 

 

21 

 
10 

 

22 

 
11 

 

23 

 
12 

 

24 
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Таблица 2.4 

Номер 

вариа-

нта 

Значение параметров 

U, 

B 

R, 

Ом 

XL1, 

Ом 

XL2, 

Ом 

XC, 

Ом 

RK, 

Ом 

XLK, 

Ом 

1 160 18 23 10 8 15 7 

2 180 30 23 18 43 13 12 

3 200 12 46 31 18 10 20 

4 260 2 14 27 13 9 12 

5 100 14 12 15 31 21 14 

6 380 19 16 27 15 15 16 

7 140 13 62 3 35 12 22 

8 120 8 25 3 14 10 11 

9 220 3 8 26 4 6 33 

10 20 16 40 25 44 6 7 

11 400 16 2 35 55 11 16 

12 240 31 7 23 14 2 7 

13 320 19 22 10 17 9 12 

14 380 20 19 20 23 9 42 

15 60 21 63 7 29 8 37 

16 40 44 32 12 54 16 10 

17 300 35 36 27 33 71 27 

18 280 11 51 14 7 21 34 

19 80 13 64 82 25 12 46 

20 240 16 42 11 91 46 9 

21 100 16 18 23 13 10 24 

22 200 7 5 18 38 14 20 

23 180 21 22 14 25 6 11 

24 160 24 92 46 85 27 10 
 

Пример решения задачи 

Для заданной электрической цепи (рис. 2.3) с параметрами: U=100 В; Rк =6 Ом; XL1= 6 

Ом; R1 = 8 Ом; ХC=6 Ом; ХС=10 Ом; ХL2 =11 Ом определить токи в ветвях, напряжения на 

участках цепи, активные, реактивные и полные мощности. Построить векторную диаграмму 

токов и векторную топографическую диаграмму напряжений цепи. 

 
Рис. 2.3. Схема электрической цепи 
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Задаемся условным положительным направлением токов в ветвях. Выбираем два 

независимых контура (1-2-3-4-5-1, 2-3-4-2). Для определения трех неизвестных токов (İ, İ1, 

İ2), составляем систему (2.1) из трех уравнений электрического равновесия по законам 

Кирхгофа (одно по первому и два по второму законам) в комплексной форме: 

 (2.10) 

 (2.11) 

Определяем токи в ветвях, решая систему уравнений(2.11), А 

İ1=(-1-j5,5)=5,59e
-j100  ۫  ۫

°, 

İ2=(5-j2,5)=5,59e
j27  ۫  ۫

°,
 

İ=(4-j3)=5e
-j37

°A.
 

Определяем падения напряжения на отдельных участках цепи, В: 

Ů12=İ*ZK=(4-j3)(6+j6)=(42+j6)=42,4e
j8°

; 

 Ů23=İ1*R1=(-1-j5,5)8=(8-j44)=42
-j100°

; 

Ů34=İ1*jXL1=(-1-j5,5)j6=(33-j6)=33,54e
-j10°

; 

Ů24=(25-j50)=55,9e
-j63°

; 

Ů45=İ*jXL2=(4-j3)j11=(33+j44)=55e
53°

. 

Проверка решений, В: 

Ů = Ů 12+ Ů 23+ Ů 34+ Ů 45= 100. 

Определяем мощности, ВА: 

S12= Ů 12·Ï=42,4 e
j8°

·5e
j37°

=212e
j45°

=150+j150 ; 

S24 = Ů 24Ï1+ Ů24·Ï2=55,9e
-j63°

·5,59e
j100°

+55,9e
-j63°

·5,59e
-j27°

=313e
j37°

+313e
-j90°

=250+j188-

j313; 

S45= Ů 45·Ï=55 e
j53°

·5e
j37°

=275e
j90°

=j275 ; 

S = S12+ S24+ S45=150+j150+250+j188-j313+j275=400+j613-j313=P+jQL - jQC. 

S = Ů·Ï=100 5e
j37°

=500e
j37°

=(400+j300). 

где Ï- сопряженные комплексы токов. 

Строим векторные диаграммы токов и напряжений (рис. 2.4). 

 
Рис. 2.4. Векторная диаграмма токов и напряжений 
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Задача 3. РАСЧЕТ ТРЕХФАЗНЫХ ЛИНЕЙНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 

3.1. Расчет трехфазных линейных электрических цепей при соединении 

фаз приемника звездой 

Номер 

вариа-

нта 

Значения параметров 

UA, 

B 

Сопротивление 

фазы «а», Ом 

Сопротивлени

е фазы «b», 

Ом 

Сопротивление 

фазы «c», Ом 

R XL XC R XL XC R XL XC 

1 127 10 - - - - 127 3 4 - 

2 127 3 - 4 10 - - - 12,7 - 

3 127 - - 10 4 3 - 12,7 - - 

4 127 3 4 - - - 10 12,7 - - 

5 220 20 - - 6 8 - 12 - 16 

6 220 - - 22 20 - - 16 12 - 

7 220 20 - - 6 8 . 8 - 6 

8 220 20 - - 16 - 12 12 16 - 

9 380 50 - - - - 30 - - 190 

10 380 - - 50 16 12 - - - 38 

11 380 12 16 - 38 - - 16 12 - 

12 380 38 - - 15 - 20 20 20 - 

13 127 - - 12,7 10 - - 4 3 . 

14 127 12,7 - - 4 3 - б - 8 

15 127 3 4 - - - 10 - - 12,7 

16 127 8 6 - 3 - 4 12,7 - - 

17 220 20 - - - - 22 8 б - 

18 220 6 - 8 22 - - - - 22 

19 220 16 12 - - - 20 22 - - 

20 220 - - 22 - - 22 22 - - 

21 380 38 - - - - 38 - 38 - 

22 380 - 10 - 16 12 - 38 - - 

23 380 20 - - - - 20 - 20 - 

24 380 38 - - 20 15 - 15 - 20 

 

Условие задачи. 

Для заданной электрической схемы (рис. 3.1) с известными параметрами (табл. 3.1) 

определить токи и напряжения в четырехпроводной цепи. Вычислить активную, реактивную 

и полную мощности цепи. Построить в масштабе векторную диаграмму линейных и фазных 

напряжений и токов генератора и приемника. 
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Рис. 3.1. Соединение фаз приемника звездой 

Определить фазные напряжения и токи после обрыва нейтрального провода. 

Построить векторную диаграмму линейных и фазных напряжений и токов генератора и 

приемника. 

Методические указания. 

Задачу решить, используя символический метод расчета. 

Для четырехпроводной звезды напряжения фаз генератора (источника) и приемника 

принять равными (т. е. пренебречь потерями в соединительных проводах). 

Вектор напряжения фазы "А" генератора рекомендуется совместить с положительным 

направлением оси вещественных чисел (ŮA= U). 

Трехфазную систему фазных и линейных напряжений генератора принять 

симметричной (т. е. напряжения равны по модулю и сдвинуты друг относительно друга на 

120°). 

Пример решения задачи 

Трехфазная нагрузка включена четырехпроводной звездой. Фазное напряжение 

генератора ŮA = 220 В; Za= 22 Ом; Zb = (16 +j12) =20e
j37° 

Ом; Zc=(12-j16)=20e
-j53°

 Ом.  

Определить токи в фазах и нейтральном проводе, мощность цепи. Построить 

векторную диаграмму напряжений и токов. Решение произвести для двух режимов: 

а) нейтральный провод исправен; б) нейтральный провод оборван.  

а). Нейтральный провод исправен.  

Ůa= ŮA=220В; 

Ůb= ŮB=220e
-j120°

=(-110-j190) B; 

Ůc= ŮC=220e
j120

(-110+j190) B. 

İa= Ůa/Za=220/22=10 A; 

İb= Ůb/Zb=220e
-j120°

/20e
j37°

=11e
-j157°

=(-10,13-j4,3) A; 

İc= Ůc/Zc=220e
j120°

/20e
-53°

=11e
j173°

=(-10,92+j1,34) A. 

İN= İa+ İb+ İc=10+(-10,13-j4,3)+(-10,92+j1,34)=(-11,05-j2,96)=11,44e
-j165°

 A. (3.1) 

S
(3)

=Sa+ Sb+ Sc=ŮaÏa+ ŮbÏb+ ŮcÏc=220*10+220e
-

120°
11e

j157°
+220e

j120°
11e

j173°
=2200+2420e

j37°
+2420e

-j53°
=2200+(1933+j1456)+(1456-

j1933)=(5589-j477)=5610e
-j5°

 BA. 

Векторная диаграмма напряжений и токов представлена на рис. 3.2. 



24 

 
Рис. 3.2. Векторная диаграмма напряжений и токов 

б). Нейтральный провод оборван. 

Четырехпроводная звезда преобразуется в трехпроводную звезду, поэтому между 

нейтральными точками генератора и несимметричной нагрузки появляется напряжение 

смещения UnN, вычисляемое по формуле: 

UnN=(UAYa+ UBYb + UCYc)/(Ya+ Yb + Yc). (3.2) 

Проводимости фаз нагрузки, См 

Ya =1/Za= 1/22 =0,045; 

Yb = 1/ Zb = 1/ 20e
j37°

 = 0,05e
-j37°

=(0,04 –j0,03); 

Yc = 1/ Zc = 1/20e
-j53°

 = 0,05e
j53°

 = (0,03 +j0,04). 

Вычисления упрощаются, если в числителе формулы (3.2) использовать значение IN из 

предыдущего расчета при исправном нейтральном проводе 

ŮnN = (-11,05 -j2,96) / [ 0,045 + (0,04 -j0,03) + (0,03 +j0,04)] = 11,44е
-j165°

/0,1154e
j5°

=99e
-

j170°
 = (-97,5 -j17,2) В. 

Вычисляем напряжения фаз нагрузки, В 

Ůа = ŮA- ŮnN= 220-(-97,5 -j17,2) = (317,5 +j17,2)=318 е
j3°

; 

Ůb = ŮB- ŮnN=(-110 -j190)-(-97,5 -j17,2)=(-12,5 -j172,8)=173,3e
-j94°

; 

Ůc=ŮC- ŮnN= (-110+j190) - (-97,5 -j17,2)=(-12,5+j207,2)=207,4e
j94°

. 

Векторная диаграмма напряжений генератора и нагрузки представлена на рис. 3.3. 

 
Рис. 3.3. Векторная диаграмма напряжений генератора и нагрузки 
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3.2. Расчет трехфазных линейных электрических цепей при соединении 

фаз приемника треугольником 

Номер 

вариа-

нта 

Значения параметров 

UA, 

B 

Сопротивлени

е фазы «а», Ом 

Сопротивление 

фазы «b», Ом 

Сопротивление 

фазы «c», Ом 

R XL XC R XL XC R XL XC 

1 220 6 8 - - - 20 22 - - 

2 220 20 - - 12 16 - 16 - 12 

3 220 - - 10 3 - 4 8 6 - 

4 220 - 22 - - - 22 22 - - 

5 380 19 - . 12 - 16 20 15 - 

б 380 - - 38 15 - 20 20 - - 

7 380 20 15 - 38 - - 24 - 32 

8 380 - 38 - - - 38 38 - - 

9 220 - - 22 - 22 - 22 - - 

10 220 20 - - 20 - - - - 20 

11 220 - - 10 6 8 . 8 - б 

12 220 3 4 - - - 5 4 3 - 

13 380 12 16 - 16 - 12 20 - - 

14 380 - - 19 19 - - - 19 - 

15 380 - 38 - - - 38 38 - - 

16 380 20 15 - 15 - 20 20 - - 

17 220 - - 20 20 - . - 20 - 

18 220 12 - 16 16 12 - 20 - - 

19 220 - - 5 6 8 - 8 - б 

20 220 6 8 - 8 - 6 10 - - 

21 380 24 32 - 19 . - 32 - 24 

22 380 - - 38 32 24 - 24 . 32 

23 380 38 - - - 38 - - - 38 

24 380 - 38 - 24 - 32 19 - - 

 

 Условие задачи. 

Для заданной электрической схемы (рис. 3.4) с известными параметрами (табл. 3.2) 

определить линейные и фазные токи. 

Вычислить активную, реактивную и полную мощности трехфазной цепи. Построить 

векторную диаграмму линейных и фазных напряжений и токов генератора и приемника. 

 
Рис. 3.4. Соединение фаз приемника треугольником 

Методические указания. 

Задачу решить, используя символический метод расчета. 

Фазные напряжения приемника принять равными линейным напряжениям генератора 

(т. е. сопротивлениями соединенных проводов пренебречь). 
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Вектор линейного напряжения ŮAB рекомендуется совместить с положительным 

направлением оси вещественных чисел, т. е. Ůab= ŮAB 

Трехфазную систему линейных и фазных напряжений генератора и приемника 

принять как симметричную трехфазную систему напряжений (т. е. напряжения равны по 

модулю и сдвинуты друг относительно друга по фазе на 120°). 

Последовательность решения. 

Начертить схему, конкретизируя нагрузку фаз приемника в соответствии с заданием. 

Записать комплексы фазных напряжений приемника  

Ůab=ŮAB=U 

Ůbc=ŮBC=Ue
-j120° 

Ůca=ŮCA=Ue
j120° 

 

Вычислить фазные токи приемника по формулам: 

İab=Ůab/Zab; 

İbc=Ůbc/Zbc; 

İca=Ůca/Zca. 

Вычислить линейные токи по формулам: 

İA= İab- İca; 

İB= İbc- İab; 

İC= İca- İbc. 

Вычислить активную мощность цепи по формуле 

Р
(3)

 = РаЬ + Рbc + Рса = Re(ŮabÏab)+Re(ŮbcÏbc)+Re(ŮcaÏca) 

Построить векторную диаграмму напряжений и токов. 

Пример решения задачи 

Трехфазная нагрузка соединена треугольником. Задано линейное напряжение 

генератора ŮAB = 380В, Zab = 22 Ом, Zbc=(16 +j12) Ом, ZCA = (16 –j12) Ом. Определить фазные 

и линейные токи, активную мощность цепи. Построить векторную диаграмму напряжений и 

токов. 

Записываем комплексы фазных напряжений приемника, В 

Ůab= ŮAB=380; 

Ůbc= ŮBC=380e
-j120°

; 

Ůca= ŮCA=380e
j120°

. 

Вычисляем фазные токи приемника по формулам, А: 

İab= Ůab/ Zab=380/22=17,3; 

İbc= Ůbc/ Zbc=380e
-j120°

/(16+j12)=(-17,5-j7,5)=19e
-j157°

; 

İca= Ůca/Zca=380e
j120°

/(16-j12)=(-17,5+j7,5)=19e
j157°. 

Вычисляем линейные токи по формулам, А: 

İA= İab- İca17,3-(-17,5+j7,5)=(34,8-j7,5)=35,6e
-j12°

; 

İB= İbc- İab=(-17,5+j7,5)-17,3=(34,8-j7,5)=35,6e
-j168°

; 

İC= İca- İbc=(-17,5+j7,5)- (-17,5+j7,5)=j15. 

 

Вычисляем активную мощность цепи по формуле , Вт: 

Р
(3)

 = РаЬ + Рbc + Рса = Re(ŮabÏab)+Re(ŮbcÏbc)+Re(ŮcaÏca)=Re(380·17,3)+Re(380e
-

j120°
·19e

j157°
)+Re(380e

j120°
·19e

-j157°
)=6600+5776+5776=18152. 
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Рис. 3.5. Векторная диаграмма напряжений и токов 

 

Задача 4. РАСЧЕТ СЛОЖНЫХ ТРЕХФАЗНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 
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Номер 

вариан

-та 

Исходные данные 

UЛ, В 
ZЛ1, 

Ом 
ZЛ2, Ом Z2, Ом 

Р1, 

кВт 
cosφ1 

1 127 0,8 1,4+ j1,0 4+ j6 3 0,7 

2 220 0,9 1,2+j1,4 6+j8 5 0,5 

3 380 0,7 1,6+j1,4 9+j12 6 0,8 

4 660 0,2 1,8+j2,0 16+j16 18 0,9 

5 127 1,2 1,0+j1,4 4+ j3 4 0,5 

б 220 1,1 1,4+j1,2 6+j10 б 0,6 

7 380 0,9 1,6+j1,2 10+j14 8 0,7 

8 660 0,7 1,8+j1,6 18+j16 16 0,8 

9 127 1,0 1,2+j1,0 2+ j3 3 0,5 

10 220 1,3 1,4+j1,8 7+ j6 б О,5 

11 380 0,8 1,0+j1,8 12+j16 10 0,5 

12 660 0,3 1,8+j1,4 16+j20 14 0,7 

13 127 1,4 1,4+j2,0 5+ j3 4 0,6 

14 220 1,5 1,6+j1,0 8+j6 5 0,6 

15 380 0,6 1,2+j1,6 16+j8 8 0,6 

16 660 0,4 1,8+j1,2 20+j20 12 0,6 

17 127 0,6 1,0+j1,6 5+j4 2 0,5 

18 220 1,6 1,2+j2,0 9+ j6 8 0,5 

19 380 0,5 1,8+j1,0 12+j10 14 0,8 

20 660 0,5 1,6+j2,0 20+j24 10 0,6 

21 127 0,4 1,2+j1,8 6+j4 2 0,7 

22 220 1,8 1,2+j1,6 9+j7 7 0,8 

23 380 0,7 1,0+j1,2 14+j10 12 0,8 

24 660 0,6 1,6+j1,8 18+j24 16 0,7 
Условие задачи. 
К зажимам симметричного трехфазного источника энергии присоединены два 

симметричных приемника (рис. 4.1). Первый из них соединен по схеме «звезда», потребляет 

активную мощность P1 при коэффициенте мощности cosφ (φ1> 0) и подключен 

непосредственно к зажимам источника. Второй приемник соединен по схеме "треугольник", 

имеет нагрузку в каждой фазе Z2 и подключен к источнику энергии через линию 

электропередачи с сопротивлением ZЛ2. 

 
Рис. 4.1. Электрическая схема трехфазных потребителей 
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Для повышения коэффициента мощности приемников до единицы к тому же 

источнику через линию электропередачи с сопротивлением ZЛ1 в каждой фазе подключается 

батарея конденсаторов С, соединенная по схеме "звезда". 

Определить линейные и фазные токи и напряжения приемников при отключенной 

батарее конденсаторов и при включении ее; реактивную мощность в фазе батареи 

конденсаторов, необходимую для повышения коэффициента мощности приемников до 

единицы; емкость и ток в фазе батареи конденсаторов. Построить векторную 

топографическую диаграмму напряжений и векторную диаграмму токов источника и 

приемников электрической энергии. Исходные данные приведены в табл. 4.1. 

Методические указания. 

Задачу решить комплексным методом, совместив один из векторов фазного или 

линейного напряжений источника энергии с положительным направлением оси 

вещественных чисел. Для определения линейных и фазных токов и напряжений второго 

приемника рекомендуется провести эквивалентные преобразования треугольника в звезду. 

Последовательность решения. 

Записать линейные и фазные напряжения источника энергии в комплексной форме. 

Провести соответствующие эквивалентные преобразования второго приемника. Определить 

линейные токи приемников при отключенной батарее конденсаторов. Определить падение 

напряжений в проводах линии электропередачи ZЛ2. Определить фазные токи второго прием-

ника. Определить реактивную мощность в фазе батареи конденсаторов, необходимую для 

повышения коэффициента мощности приемников до единицы. Определить емкость и ток в 

фазе батареи конденсаторов. Определить линейные токи источника энергии при включении 

батареи конденсаторов. Построить векторную топографическую диаграмму напряжений и 

векторную диаграмму токов источника энергии и приемников. 

Пример решения задачи 

Для заданной электрической схемы трехфазных потребителей (рис. 4.1) по известным 

параметрам: UЛ= 220 В; ZЛ1= 1,7 Ом; ZЛ2= (1,4+j1,6) Ом; Z2= (9+j7) Ом; Р1= 4 Вт; cos φ1=0,7; 

определить линейные и фазные токи и напряжения приемников при отключенной батарее 

конденсаторов и при включении ее; реактивную мощность в фазе батареи конденсаторов, 

необходимую для повышения коэффициента мощности приемников до единицы; емкость и 

ток в фазе батареи конденсаторов. Построить векторную топографическую диаграмму 

напряжений и векторную диаграмму токов источника и приемников электрической энергии. 

1. Выразим линейные и фазные напряжения источника энергии в комплексной форме, 

В 

Uф= = =127. 

Вектор фазного напряжения источника венных чисел, тогда, В 

 ŮA направим по оси вещественных чисел, тогда, В 

ŮA= ŮФ=127; 

ŮB= ŮA·e
-j120°

=127· e
-j120°;

 

ŮC= ŮA·e
-j120°

=127· e
j120°; 

ŮAB= ŮA·- ŮB =127·127· e
-j120°

=220e
j30°

; 

ŮCA= ŮC- ŮA =127· e
j120°

-127=220e
j150

. 

2. Преобразуем треугольник сопротивлений а,b, с второго приемника (рис. 4.2) в 

эквивалентную звезду, Ом 
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Рис. 4.2. Треугольник сопротивлений второго приемника 

Поскольку приемник симметричный, то сопротивление фазы эквивалентной звезды в 

три раза меньше сопротивления фазы треугольника. 

Для симметричных приемников, соединенных в звезду, потенциалы нулевых точек 

должны быть одинаковыми. В связи с этим дальнейший расчет выполним для одной фазы 

(фазы А) (рис. 4.3). 

 
Рис. 4.3. Расчетная схема токов в фазе А 

Полное сопротивление фазы эквивалентной звезды с учетом сопротивления линия ZЛ2 

равно, Ом. 

3. Определить линейные и фазные токи и напряжения второго приемника, а также 

полную мощность одной его фазы при отключенной батарее конденсаторов. 

Фазные токи эквивалентной звезды, А: 

İA2= 21,52e
-j41°48'

; 

İB2=21,52e
-j161°48'

; 

İC2=21,52e
-j78°12'

. 

Фазные токи эквивалентной звезды (рис. 4.4) равны линейным токам треугольника 

второго приемника (см. рис. 4.2). 

 
Рис. 4.4. Эквивалентная звезда второго приемника 

Фазные напряжения эквивалентной звезды, В: 

= =127-21,52e
-j41°48'

·2,13e
j48°49'

=81,59 – j5,58=81,78e
-j3°55'

; 

=81,78e
-j123°55'

; 

=81,78e
 j116°05'

. 

Линейные напряжения эквивалентной звезды, В: 

= =81,78e
-j3°55'

- 81,78e
-j123°55'

=141,65e
j26°05'

; 

= =81,78e
-j123°55'

- 81,78e
-j116°05'

=141,65e
-j93°55'

; 

= =81,78e
 j116°05'

- 81,78e
-j3°55'

=141,65e
j146°05'

. 

Линейные напряжения эквивалентной звезды равны фазным напряжениям 

треугольника сопротивлений второго приемника (см. рис. 4.2). Фазные токи второго 

приемника, А: 

 İab= =12,42e
-j11°47'

; 

İbc=12,42e
-j131°47'

; 

İca=12,42e
-j108°13'

. 

Полная мощность одной фазы второго приемника с учетом сопротивления линии 

электропередачи ZЛ2 равна, ВА: 

S2 = UА·IA2= 127·21,52e
j41°48'

 = 2733e
j41°48'

 = (2037 + j1822); 

Рг = 2037 Вт; Q2 = 1822 ВА. 
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4. Определим линейные и фазные напряжения и токи первого приемника, а также 

полную мощность одной его фазы при отключенной батарее конденсаторов. 

Так как первый приемник подключен напрямую к источнику электрической энергии 

(ZЛ = 0), то фазные и линейные напряжения приемника равны фазным и линейным 

напряжениям генератора, В: 

Ůa1=Ů1=127; 

Ůb1=ŮB=127e
-j120°

; 

Ůc1=ŮC=127e
j120°

; 

Ůab=ŮAB=220e
j30°

; 

Ůbc=ŮBC=220e
-j90°

; 

Ůca1=ŮCA=220e
j150°

; 

Для приемника, соединенного в звезду, фазные токи равны линейным IФ=IЛ. 

Определяем модуль фазного тока первого приемника, А:  

IФ= = =15 

Определяем угол сдвига фаз между напряжением и током первого приемника: 

cosφ1=0,7; φ1=45°34', (φ1>0). 

Записываем выражения фазных токов первого приемника в комплексной форме. Так 

как угол сдвига фаз между напряжением и током первого приемника известен, то начальная 

фаза тока, например фазы А, равна 

ΨIA=ΨUA- �1=0-45°34'=-45°34' 

Следовательно, 

İA1=15·e
-j45°34'

; 

İB1=15·e
-j165°34'

; 

İC1=15·e
-j74°26'

; 

Полная мощность одной фазы первого приемника: 

1= ·IA1=127·15·e
j45°34'

=1905 e
j45°34'

=(1333+j360) BA; 

P1=1333кВт; Q1=1360 B·A. 

5. Определяем фазные (линейные) токи источника энергии при отключенной батарее 

конденсаторов (см. рис. 4.3), А: 

İ'A= İ'A1+ İ'A2=15·e
-j45°34'

+21,52e
-j41°48'

= 

=10,5-j10,7+16-j14,3=26,5-j25=36,5e
-j43°21'

; 

İ'B=36,5e
-j163°21'

; 

İ'C=36,5e
-j79°39'

. 

6. Определяем реактивную мощность в фазе батареи конденсаторов, необходимую 

для повышения коэффициента мощности приемников до единицы, ВА: 

Qc = Q1+Q2 = 1360+1822 = 3182. 

7. Определяем емкостное сопротивление в фазе батареи конденсаторов, Ом: 

Qc=I
2
Xc= ·Xc= =  

где Z =  - модуль полного сопротивления в фазе батарея конденсаторов с 

учетом сопротивления линии ZЛ1=RЛ1. 

; 

 
Xc1=4,41; Xc2=0,65. 

Следовательно, режиму полной компенсации реактивной мощности удовлетворяют 

два значения емкостного сопротивления. Принимаем большее, так как, во-первых, большему 

сопротивлению соответствует меньший ток в фазе батареи конденсаторов и, соответственно, 

меньшие потери активной мощности на сопротивлении ZЛ1=RЛ1. Во-вторых, большее значе-
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ние емкостного сопротивления определяет меньшую емкость батареи конденсаторов, 

необходимую для компенсации реактивной мощности приемников. 

8. Определяем емкость в фазе батареи конденсаторов, Ф 

 
При этом полное сопротивление в фазе батареи конденсаторов с учетом 

сопротивления линии Zл1 (рис. 4.5) равно, Ом: 

Z=Zл1-jХС = 1,7 - j4,41 = 4,73e
-j68°55'

. 

 
Рис. 4.5. Расчетная схема токов в фазе А с учетом батареи конденсаторов 

9. Определяем фазные токи батареи конденсаторов, А: 

 
İВб=26,85e

 j51°05'
A; İСб=26,85e

j188°55'
. 

10. Определяем фазные (линейные) токи источника энергии при включенной батарее 

конденсаторов (см. рис. 4.5), А; 

İA=İАб+I'A=9,66+j25+26,5-j25=36,16; 

İB=36,16e
-j120°

; İC=36,16e
j120°

. 

Данные расчета показывают, что фазные токи и напряжения источника совпадают по 

фазе. Следовательно, параметр емкости С в фазе батареи конденсаторов, необходимый для 

повышения коэффициента мощности приемников до единицы, выбран верно. 

11. Строим векторную диаграмму токов и топографическую диаграмму напряжений 

для источника и приемников электрической энергии (рис. 4.6). 

 
Рис. 4.6. Векторная диаграмма 

На комплексной плоскости откладываем комплексные значения токов (векторы токов) 

и напряжений (векторы напряжений) в выбранных предварительно масштабах. Наиболее 

удобными в рассматриваемом расчете являются: масштаб напряжений тU = 15 В/см и 

масштаб тока mI = 10 А/см. Векторы токов второго приемника направляем из вершин 

треугольника напряжений а, b, с . Все остальные векторы токов - из начала координат.  
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Задача 5. РАСЧЕТ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В ЛИНЕЙНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

Номер 

вариа-

нта 

Значение параметров 

R1, 

Ом 

R2, 

Ом 

R3, 

Ом 

R4, 

Ом 

С, 

мкФ 

L, 

мГн 
U, B 

1 50 - 50 - 170 - 100 

2 25 25 25 - . 125 100 

3 25 25 25 - 40 - 100 

4 50 50 50 - - 250 100 

5 50 50 50 50 60 - 100 

6 50 50 50 - - 250 100 

7 25 25 25 - 180 - 100 

8 50 50 50 - - 125 100 

9 25 25 25 25 100 - 100 

10 25 25 25 - - 250 100 

11 50 50 50 - 90 - 100 

12 25 25 25 - - 250 100 

13 25 25 - - 110 - 100 

14 25 25 - - - 125 100 

15 20 50 10 50 - 125 100 

16 50 10 50 15 260 - 100 

17 50 25 50 - - 125 100 

18 50 50 50 - 120 - 100 

19 50 50 50 - - 125 100 

20 25 - 25 - 190 - 100 

21 25 50 25 - - 125 100 

22 50 50 50 - - 125 100 

23 50 50 50 - 60 - 100 

24 50 50 50 - 180 - 100 
Условие задачи. 
Для заданной электрической схемы из табл. 5.1 с известными параметрами (табл. 5.2) 

рассчитать переходный процесс классическим и операторным методами, определить законы 

изменений токов и напряжений во времени. Построить эти зависимости. 

 

Последовательность решения классическим методом расчета. 
Составить систему дифференциальных уравнений по законам Кирхгофа для 

электрической цепи, получающейся после коммутации, при этом использовать соотношения 

uL = L di/dt, i = Cduc/dt. 

Подставить числовые значения заданных параметров в систему уравнений. 

Решить систему уравнений относительно тока через индуктивность (напряжения на 

емкости), в результате получается неоднородное дифференциальное уравнение первого 

порядка. 
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Решением неоднородного дифференциального уравнения является сумма частного 

(принужденная составляющая) и общего (свободная составляющая) решения однородного 

дифференциального уравнения. 

Принужденная составляющая определяется расчетом в послекоммутационной 

электрической цепи в установившемся режиме. 

Свободная составляющая при решении однородных дифференциальных уравнений 

первого порядка определяется как 

Ae
pt 

где А - постоянная интегрирования; р - корень характеристического уравнения. 

Характеристическое уравнение составляется по однородному дифференциальному 

уравнению. 

Последовательность решения операторным методом расчета. 
Расчетные формулы и последовательность решения этим методом приведены в 

примерах расчета цепей, содержащих индуктивность и емкость. 
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№ Схема варианта № Схема варианта 

1 

 

13 

 

2 

 

14 

 

3 

 

15 

 

4 

 

16 

 

5 

 

17 

 
6 

 

18 

 
7 

 

19 

 
8 

 

20 
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9 

 

21 

 
10 

 

22 

 
11 

 

23 

 
12 

 

24 

 
Пример расчета цепи, содержащей индуктивность (рис. 5.1). 

Исходные данные: U = 100 В; R1 = R2 = R3= R4 = 25 Ом; L = 0,25 Гн. 

 
Рис. 5.1. Схема электрической цепи 

Определить законы изменения токов, напряжения uL при переходе цепи от одного 

установившегося состояния к другому классическим и операторными методами. Построить 

эти зависимости. 

Решение классическим методом. 
Составляем систему дифференциальных уравнений по законам Кирхгофа (три 

уравнения для определения трех неизвестных токов) для цепи, получающейся после 

коммутации: 

 (5.1) 

Решаем систему уравнений относительно тока через индуктивность i3 (избавляемся от 

токов и ) 

(R1+R2) uL + [R1R2 +R1(R1 + R2)]i3 =R2U 

Решение упрощается, если в систему уравнений (5.1) подставить заданные числовые 

значения; 
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 (5.2) 

Решая систему уравнений (5,2), получаем 

2uL+75i3=100. (5.3) 

 Подставив соотношение uL = Ldi3/dt в уравнение (5.3), получим 

2Ldi3/dt + 75i3= 100, 

и окончательно получаем неоднородное дифференциальное уравнение первого 

порядка 

di3/dt + 150i3=200. (5.4) 

Решением уравнения (5.4) является сумма принужденной и свободной составляющих 

тока i3(t) 

i3(t)= i3(t)пр+ i3(t)св. (5.5) 

Принужденная составляющая тока определяется из уравнения (5.4) как новое 

установившееся значение по окончании переходного процесса 

i3(t)пр = 200/150 =1,33 А. (5.6) 

Запишем однородное дифференциальное уравнение первого порядка 

di3/dt+150 i3= 0 (5.7) 

и характеристическое уравнение 

p+150=0. (5.8) 

Свободная составляющая тока определяется как 

i3 (t)св=Ae
pt

, (5.9) 

где А - постоянная интегрирования; р - корень характеристического уравнения (5.8), р 

= -150; τ - постоянная времени электрической цепи, τ = 1/150. 

Постоянная интегрирования определяется из начальных условий, исходя из первого 

закона коммутации (ток через индуктивность при коммутациях не меняется скачком). 

С учетом уравнений (5.6) и (5.9) уравнение (5.5) запишем как 

i3 (t) = 1,33+А е
-150t

. 

Значение тока i3(0) определяем, рассчитывая цепь до коммутации 

i3(0)=1,6А. 

По первому закону коммутации i3 (0) = i3 (0)пр + i3 (0)св
=
 1,6 А, i3(0) = 1,33 + А е

-150t
 = 

1,6, откуда А = 1,6 - 1,33 = 0,27.  

Окончательно 

i3 (t)= 1,33 + 0,27 е
-150t

; 

uL(t)=Ldi3/dt= 0,25-0,27(-150) е
-150t

 =-10 е
-150t

; 

u2(t) = [u3(t)R3+ uL(t)]/R2 = 1,33 - 0,13 е
-150t

; 

i1(t) = i2(t) + i3(t) = 2,66 + 0,14 е
-150t

. 

Решение операторным методом. 

На рис. 5.2 представлена операторная схема замещения цепи (см. рис. 5.1). 

Составляется система уравнений в изображениях (в операторной форме) 

 (5.10) 
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Рис. 5.2. Операторная схема замещения электрической цепи 

Система уравнений решается относительно любого тока. Достаточно просто получаем 

уравнение в изображениях для тока через индуктивность, если использовать 

дифференциальное уравнение (5.4), из которого следует: 

[pI3(p) – i3(0)]+150I3(p)=200/p; 

pI3(p)+ 150I3(p)= 200/p+ i3(0)= 200/p+1,6 

и окончательно 

I3(p)=(200+1,6p)/p(p+150)=F1(p)/F2(p), (5.11) 

где F1(p) - полином числителя; F2(p) - полином знаменателя. 

Переход от изображения тока I3(p) к оригиналу i3(t) осуществляем по формуле 

разложения 

i3(t)=Σ ([F1(p)/F2(p)]· ) (5.12) 

где рк - корни характеристического уравнения. 

Характеристическим уравнением является полином знаменателя, равный нулю, т. е. 

F2(p) 
=
 0. 

В рассматриваемом примере 

P(p+150)=0, 

откуда p1 =0; р2= -150. 

Производная полинома знаменателя 

F2'(p)=(2p+150), 

откуда F2'(p1)=150; F2'(p2)= -150.  

Оригинал тока i3(t) 

i3(t)= ([F1(p1)/F2'(p1)] )+ ([F1(p2)/F2'(p2)] )= 

= [(200 +1,6 0) / 150]e
150t

+ [(200 +1,6 (-150) / (-150)]·e
-150·t

 =  

= 1,33 + 0,27 e
-150t

. 

На рис. 5.3 представлены переходные характеристики токов и напряжения на 

индуктивности. 

 
Рис. 5.3. Временные диаграммы токов и напряжения иа индуктивности 

Пример расчета цепи содержащей емкость (рис. 5.4). 
Исходные данные: U = 100 В; R1 = R2 = R3 = 50 Ом; С = 100 мкФ. 
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Рис. 5.4. Схема электрической цепи 

Определить и построить следующие зависимости: uC(t), u1(t), u2(t), u3(t). 

Решение классическим методом. 
Составляем систему дифференциальных уравнений по законам Кирхгофа (три 

уравнения для определения трех неизвестных токов) для цепи, получающейся после 

коммутации 

 (5.13) 

Между током и напряжением на емкости существует соотношение  

 (5.14) 

Решаем систему уравнений (5.14) относительно напряжения на емкости 

duc / dt+300ис = 20000. (5.15) 

Уравнение (5.15) - неоднородное дифференциальное уравнение первого порядка. 

Решением уравнения (5.15) является сумма принужденной и свободной составляющих 

напряжения uC(t). Решение неоднородного дифференциального уравнения первого порядка 

рассмотрено выше для цепи с индуктивностью. По аналогии имеем 

uC(t)= uC(t)пр+ uC(t)св. (5.16) 

Принужденная составляющая напряжения равна  

uC(t)пр= 20000/300 = 66,7 В. 

Свободную составляющую напряжения находим из уравнения 

uC(t)СВ=A e
pt

, 

где (р + 300) = 0 - характеристическое уравнение; р = -300 - корень харак-

теристического уравнения; τ - постоянная времени электрической цепи, τ= 1/300; uC(0) = 50 

В, напряжение иC в момент коммутации (определяется расчетом рассматриваемой цепи до 

коммутации): 

uC(t)=66,7+Ae
-300t

; 

uC(0)= 66,7+Ae
p·0

 = 50В, откуда А = -16,7.  

Окончательно имеем: 

uC(t)=66,7-16,7·e
-300t

; 

i3(t)=C·duC/dt=100·10
-6

(-16,7)(-300)·e
-300t

=0,5·e
-300t

 ; 

i2(t)=uав(t)/(R2+R3)=uC(t)/(R2+R3)=0,667-0,167·e
-300t

; 

i1(t)=i2(t)+i3(t)=0,667+0,333·e
-300t

. 

На рис. 5.5 представлены переходные характеристики токов и напряжения на емкости. 

 
Рис. 5.5. Временные диаграммы токов и напряжения на емкости 

Решение операторным методом. 
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Система уравнений в изображениях (в операторной форме) может быть составлена по 

операторной схеме замещения (рис. 5.6) или по системе дифференциальных уравнений (5.14) 

 (5.17) 

 
Рис. 5.6. Операторная схема замещения электрической цепи 

Решаем систему алгебраических уравнений (5.17) относительно токов или 

напряжения на емкости UC (p). 

Решение относительно напряжения UC(p) упрощается, если воспользуемся 

уравнением (5.15). Уравнение (5.15) преобразуем в уравнение в изображениях: 

[pUC(p)-uC(0)]+300·UC(p)=20000/p; 

Uc (p)(p + 300) = 20000/р + 50; 

Uc (р) = [20000 + 50р] /р(р + 300) = F1(p)/ F2(p), 

 где F1(p) - полином числителя; F2(p) - полином знаменателя. 

Переход от изображения напряжения UC(p) к оригиналу uC(t) осуществляем по 

формуле разложения 

UC(t)=Σ([F1(p)/F2'(p)]· ), (5.18) 

где рк - корни характеристического уравнения. 

Характеристическим уравнением является полином знаменателя равный нулю, т. е. 

F2(p) = 0. 

В рассматриваемом примере 

p(p+300)=0, 

откуда р1 = 0; р2 = -300. 

Производная полинома знаменателя 

F2'(p)=(2p+300), 

откуда F2'(p1)=300; F2'(p2)=-300. 

Оригинал напряжения uC(t) 

uC(t) = ([F1(p1)/ F2'(p1)]· ) +([F1(p2)/F2'(p2)]· )= 

=[(20000 + 50 0) / 300]·e
300·0

 + [(20000+50 (-300) / (-300)]·e
-300t

 

= 66,7 - 16,7·e
-300·t

. 

 

Задача 6. РАСЧЕТ НЕЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 

ПОСТОЯННОГО ТОКА В УСТАНОВИВШЕМСЯ РЕЖИМЕ 

Условие задачи. 
Для заданной электрической схемы (табл. 6.1) с известными параметрами (табл. 6.2) 

определить токи в ветвях и напряжение на нелинейных элементах (НЭ). 

Вольт-амперные характеристики НЭ, симметричные относительно начала координат, 

приведены на рис. 6.1. 
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Рис. 6.1. Вольт-амперные характеристики нелинейных элементов 

Методические указания. 

Для нелинейных электрических цепей (НЭЦ) постоянного тока справедливы оба 

закона Кирхгофа 

 
Затруднения при рассмотрении НЭЦ с помощью законов Кирхгофа заключаются в 

том, что в НЭЦ напряжение и токи связаны между собой нелинейными соотношениями. По 

этой причине для решения задач теории НЭЦ приходится использовать различные 

приближенные методы решения, к которым относится метод двух узлов. 

Расчетные электрические схемы 

1 

 

5 

 
2 

 

6 

 
3 

 

7 
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4 

 

8 
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Таблица 6.2 

Исходные данные к задаче 6 

Вариант 
Номер 

схемы 

Значения параметров 

R1, 

Ом 

R2, 

Ом 

R3, 

Ом 
НЭ1 НЭ2 НЭ3 

Е1, 

В 

Е2, 

В 

Е3, 

В 

1 1 600 300 400 ВАХ1 ВАХ3 ВАХ2 24 9 10 

2 2 100 200 500 - ВАХ2 ВАХ3 - 24 12 

3 3 - 800 400 ВАХ2 ВАХ2 ВАХ3 - 15 20 

4 4 400 300 600 - ВАХ3 ВАХ1 10 8 14 

5 5 - 800 600 ВАХ3 ВАХ2 ВАХ1 15 9 24 

6 6 100 700 500 ВАХ1 - ВАХ3 8 - 10 

7 7 200 - 500 ВАХ2 ВАХ3 ВАХ1 6 - 12 

8 8 1000 400 700 ВАХ2 - ВАХ3 16 9 18 

9 1 800 - 100 ВАХ1 ВАХ2 ВАХ3 10 15 20 

10 3 400 700 200 ВАХ3 ВАХ2 ВАХ1 8 16 - 

11 5 100 200  ВАХ2 ВАХ3 ВАХ1 24 12 - 

12 7 600 200 400 ВАХ3 ВАХ1 - 15 10 20 

13 2 500 700 - ВАХ1 ВАХ2 ВАХ3 16 12 9 

14 4 - - - ВАХ3 ВАХ1 ВАХ2 14 20 8 

15 6 200 100 - - ВАХ2 ВАХ3 10 8 15 

16 8 - 500 - ВАХ1 - ВАХ3 12 6 18 

17 1 - - 600 ВАХ1 ВАХ3 - 20 - 4 

18 2 800 - - - ВАХ2 ВАХ3 15 10 5 

19 3 - 900 - ВАХ1 - ВАХ3 6 12 8 

20 4 - - 100 ВАХ3 ВАХ1 - 16 18 9 

21 5 400 - 200 - ВАХ2 ВАХ3 9 4 10 

22 6 - - - ВАХ1 ВАХ2 ВАХ3 -  18 

23 7 - - 500 ВАХ2 ВАХ3 - 14 12 6 

24 8 - 300 - ВАХ1 - ВАХ3 - 20 10 

Расчет сложной НЭЦ, состоящей из нескольких параллельных ветвей, которые наряду 

с нелинейными элементами могут содержать и источники постоянной э. д. с, включенные 

последовательно с нелинейными элементами, сводится к нахождению токов и напряжений 

на участках цепи с помощью вольт-амперных характеристик. 

Для этого предварительно строится вольтамперная характеристика каждой ветви, 

которая получается смещением соответствующей характеристики НЭ на величину заданной 

э. д. с. влево или вправо от начала координат, в зависимости от направления э. д. с. Затем, на 

основании первого закона Кирхгофа, строится результирующая характеристика. Она 

получается смещенной относительно начала координат на величину э. д. с. (Е), которую 

можно рассматривать как э. д. с. эквивалентной цепи. 

Так как сумма токов в узле равна нулю, то в эквивалентной цепи ток отсутствует. 

Следовательно, значение э. д. с. (Е) равно разности потенциалов верхнего узла относительно 

нижнего узла исходной схемы. 

Отсюда находят напряжение в каждом НЭ 

UНэк=Eк-E 

Ток в каждом НЭ определяется по соответствующей вольт-амперной характеристике. 

Последовательность решения задачи. 

1. Задаться положительным направлением токов в ветвях схемы. 

2. На основании второго закона Кирхгофа построить эквивалентные вольт-амперные 

характеристики для ветвей. 
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3. На основании первого закона Кирхгофа построить результирующую вольт-

амперную характеристику всей электрической цепи. 

4. По результирующей вольт-амперной характеристике определить напряжения на 

каждом НЭ и токи в каждой ветви по соответствующим вольт-амперным характеристикам. 

Пример решения задачи. 

Для заданной электрической схемы (рис. 6.2, а) с известными параметрами Е1 =12 В, 

Е2 = 10 В, E3 = 3 В,  

R1 =200 Ом, НЭ1, НЭ2 и НЭ3 (вольт-амперные характеристики которых приведены на 

рис. 6.3) определить токи в ветвях и напряжения на НЭ. 

  
Рис. 6.2. Заданная (а) и расчетная (б) электрические схемы 

 
Рис. 6.3. Вольт-амперные характеристики нелинейных элементов 

1. Задаемся положительным направлением токов во всех ветвях цепи. 

2. Так как каждый из токов является нелинейной функцией падения напряжения на 

своем НЭ, необходимо выразить его в функции одного переменного напряжения Uаб между 

узлами а и б. 

Рассмотрим первую ветвь, содержащую последовательно соединенные резистор R1, 

НЭ1 и источник постоянной э. д. с. Е1 (рис. 6,2, б). 

На основании второго закона Кирхгофа для контура, указанного на рис. 6.2, б 

круговой стрелкой, запишем 

Е1=Uаб+UR1+UНЭ1 или Uаб=E1-( UR1+ UНЭ1). 

 Если э. д. с. (Е1) действует в направлении выбранного положительного тока, т. е. Е1> 

0, то при положительном токе она способствует прохождению тока и при Е1< Uаб уменьшает 

значение. 

На рис. 6.4 изображены характеристики первого нелинейного элемента I1 =f(UНЭ1), 

резистора I1=f(UR1), суммарная  

I1 =f(Uаб ) и прямая, соответствующая Е1 > 0. Здесь же нанесена результирующая 

характеристика I1 =f(Uаб ).  
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Рис. 6.4. Вольт-амперные характеристики первого нелинейного элемента 

Для т. А кривой I1= f(UНЭ1) напряжение на первом нелинейном элементе будет равно 

нулю (UНЭ1= 0) при I1=0. При этом Uаб = E1 т. е. начало) кривой I1=f(Uаб) сдвинуто в точку Б, 

в которой Uаб = E1. Росту Uаб , при Uаб >0 соответствует уменьшение Uаб. Для точки A' при 

Uаб = E1, Uаб = 0. Росту Uаб при Uаб < 0 отвечает увеличение Uаб, причем Uаб > E1. 

Аналогичным образом перестраивают кривые I2=f(UНЭ2) и I3 =f(Uнэз) для других 

ветвей схемы (рис. 6.5 и 6.6). 

3. Нанесем кривые I1= f(Uаб), I2=f(Uаб) и I3 =f(Uаб) на одном рисунке и построим 

результирующую вольт-амперную характеристику I= f(Uаб) просуммировав ординаты кривых 

(рис. 6.7). 

4. Точка А пересечения кривой I= f(Uаб) с осью абсцисс дает значение Саб, при 

котором удовлетворяется уравнение 

I1 + I2 + I3 = 0. 

Восстанавливаем в этой точке перпендикуляр к оси абсцисс до пересечения с 

кривыми I1= f(Uаб), I2=f(Uаб) и I3 =f(Uаб) и находим токи I1, I2 и I3 как по величине, так и по 

знаку. 

Для рассматриваемого примера имеем (см. рис. 6.7), А  

I1=15·10
-3

; 

I2=5·10
-3

; 

I3=-20·10
-3

.w 

 
Рис. 6.5. Вольт-амперные характеристики второго нелинейного элемента 
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Рис 6.6. Вольт-амперные характеристики третьего нелинейного элемента 

Сделаем проверку  

I1 + I2 + I3=15·10
-3

+5·10
-3

-20·10
-3

=0 A. 

 
Рис. 6.7. Результирующие вольт-амперные характеристики 

Располагая построенными характеристиками, легко находим напряжения на всех 

нелинейных элементах цепи (см. рис. 6.7): 

UНЭ1 = 3; UНЭ1 = 2; UНЭ1 = 3. 

 

ЗАДАЧА 7. РАСЧЕТ МАГНИТНЫХ ЦЕПЕЙ ПОСТОЯННОГО 

ТОКА. 

7.1. Неразветвленные магнитные цепи. 

Методические указания. 

Магнитной цепью называют совокупность магнитодвижущих сил 

(МДС),ферромагнитных тел или каких-либо иных тел или сред, по которым замыкается 

магнитный поток. 

Магнитные цепи могут быть подразделены на неразветвленные (рис. 1) и 

разветвленные (рис. 2). 
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Рис. 7.1. Неразветвленная 

магнитная цепь 

 Рис. 7.2. Разветвленная 

магнитная цепь 

Основными величинами, характеризующими магнитное поле и используемыми при 

расчете к анализе магнитных цепей, являются магнитная индукция В и напряженность 

магнитного поля Н. 

Эти величины связаны между собой зависимостью: 

НВ  0  

где µ0 — постоянная, характеризующая свойства вакуума, 
7

0 104    Гн/м 

µ — относительная магнитная проницаемость. 

ВН 6108,0   

Магнитную индукцию В измеряют в теслах (1 Тл = 1 Вс/м
2
). Единицей 

напряженности магнитного поля Н является 1 А/м, 

Магнитная индукция и напряженность магнитного поля — векторные величины. 

Величиной. служащей для интегральной оценки магнитного поля, является 

магнитный поток Ф, представляющий собой поток вектора магнитной индукции сквозь 

поверхность dS 


S

BdSФ  

Если магнитный поток проходит сквозь поверхность, расположенную 

перпендикулярно линиям магнитной индукции поля, то магнитный поток определяется по 

формуле 

BSФ   

Магнитны поток измеряют в веберах (1 Вб = 1 Вс). 

Магнитное поле создается электрическими тока. Напряженность магнитного поля 

связана с токами, возбуждающими поле, за коном полного тока, согласно которому 

линейный интеграл вектора напряженности магнитного поля вдоль замкнутого контура 

равен алгебраической сумме токов, охватываемых этим контуром 

  IНdl  

где l — длина участка магнитной цепи, вдоль которого идет интегрирование. Длина 

участка отсчитывается по средней линии магнитопровода. 

Заменив интеграл суммой интегралов по участкам и учитывая, что пределах одного 

участка магнитная цепь имеет одинаковое поперечное сечение и одинаковую магнитную 

проницаемость, получим закон полного тока в общем виде 

  IwlН K

К

К  

где НК — напряженность магнитного поля на каждом участке магнитной цепи; 

lK - длина каждого участка магнитной цепи; 

w - число витков катушки. 

Произведение числа витков катушки w на протекающий по ней ток I называют 

магнитодвижущей силой катушки F. 
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  FIw  

МДС вызывает магнитный поток в магнитной цепи подобно тому, как ЭДС вызывает 

электрический ток в электрической цепи. Как и ЭДС, МДС величина векторная. 

Положительное направление МДС совпадает с движением острия правоходового винта, если 

его вращать по направлению тока в обмотке. 

Падением магнитного напряжения UМАВ между точками а и b магнитной цепи, 

называют произведением HlAB. Здесь ‚ - длина пути между точками а и b. 

Магнитное напряжение измеряют в амперах (А). 

Если участок магнитной цепи между точками а и b может быть подразделен на n 

отдельных частей так, что для каждой части Н=НК постоянно, то 







nK

K

KKMAB lHU
1

 

Отношение падения магнитного напряжения UМ к магнитному потоку Ф называют 

магнитным сопротивлением цепи 

S

l

Ф

U
R

LiФw

M
M

0





 

Величину, обратную магнитному сопротивлению называют магнитной 

проводимостью цепи 

l

S

R
G

M

M

01
  

Соотношение 
M

M

R

U
Ф  - называют законом Ома для магнитной цепи. 

Надо отметить, что между магнитными и электрическими величинами есть 

формальная аналогии. Аналогом тока в электрической цепи является поток в магнитной 

цепи. Аналогом ЭДС — МДС. Аналогом падения напряжения на участке электрической 

цепи падение магнитного напряжения. Аналогом вольтамперной характеристики 

нелинейного сопротивления — веберная характеристика участка магнитной цепи. 

Соответствие электрических и магнитных величин можно представить в виде таблицы 

(табл. 7.1). 

Таблица соответствия электрических и магнитных 

величин 

Таблица 7.1 

Электрические величины Магнитные величины 

I – ток, А Ф – магнитный поток, Вб 

E – ЭДС, В F – МДС, А 

U – напряжение, В UМ – магнитное напряжение, А 

R – сопротивление, Ом RМ – магнитное сопротивление, 1/Гн 

G – проводимость, 1/Ом GМ – магнитная проводимость,  

При расчете и анализе магнитных цепей используют первый и второй законы 

Кирхгофа. 

Первый закон Кирхгофа: алгебраическая сумма магнитных потоков в любом узле 

магнитной цепи равна нулю: 

0Ф  

Второй закон Кирхгофа: алгебраическая сумма падений магнитного напряжения 

вдоль любого замкнутого контура равна алгебраической сумме МДС вдоль того же контура: 

  IwU M  

В качестве примера составим уравнения по законам Кирхгофа для разветвленной 

магнитной цепи, изображенной на рис. 7.2. 
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Произвольно выбираем направление потоков в ветвях. Для узла “а” составим 

уравнение по первому закону Кирхгофа 

0321  ФФФ  

По второму закону Кирхгофа составляем уравнение для контура, состоящего из левой 

и средней ветвей. 

221122222111 wIwIHlHHlH    

Под вебер-амперной характеристикой понимают зависимость потока Ф по какому-

либо участку магнитной цепи от падения магнитного напряжения на этом участке UМ. 

  MUФ  

Расчет неразветвленной магнитной цепи разделяют на прямую и обратную задачи. 

 

7.1.1. Прямая задача. Определить МДС цепи по заданному магнитному 

потоку. 

Порядок расчета следующий: 

1) магнитная цепь разбивается на участки, имеющие одинаковое сечение и 

одинаковую магнитную проницаемость; 

2) по известным геометрическим размерам магнитного сердечника определяются 

длины l и площади поперечного сечения выделенных участков; 

3) исходя из постоянства магнитного потока вдоль всей цепи определяются значения 

магнитной индукции для выделенных участков магнитной цепи по заданному магнитному 

потоку; 

4) по заданной кривой намагничивания определяются значения напряженности 

магнитного поля для известных значений магнитной индукции. 

Напряженность поля и воздушном зазоре определяется по формуле: 

5) подсчитывается сумма падений магнитного напряжения вдоль всей магнитной цепи 

ΣHKlK и на основании закона полного тока приравнивается эта сумма полному току IW или 

МДС. 

  IwlH KK  

Пример. Геометрические размеры магнитной цепи даны на рис. 4. Найти какой ток 

должен протекать по обмотке с числом витков w=500 чтобы магнитная индукция в 

воздушном зазоре Вδ=1 Тл. 

Решение. Магнитную цепь разбиваем на три участка: 
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Рис. 7.4. Кривая намагничивания 

2

2

2

2

1

111

6

5,13

5,4

30```

смS

смl

смS

смlll









 

Воздушный зазор 

2

12 5,4

01,0

смSS

см




 

Индукция 

ТлBB 11    

Индукцию на участке l2 найдем, разделив поток Ф = ВδSδ на сечение S2 второго 

участка 

Тл
S

SB

S

Ф
В 75,0

6

5,41

22

2 


   

Напряженности поля на первом и втором участках определяем согласно кривой 

намагничивания (рис. 4) по известным значениям В1 и В2; 

Н1 = 300 А/м; Н2 = 115 А/м 

Напряженность поля в воздушном зазоре 

Нδ = 0,8·10
6
·Вδ = 0,8·10

6
·1 = 8·10

5
 А/м 

Определяем падение магнитного напряжения вдоль всей магнитной цепи: 

A

HlHlHlH KK

6,18510108

135,01153,0300

45

2211







 
 

Ток в обмотке 

A
w

lH
I

KK
371,0

500

6,185
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7.1.2. Обратная задача. Определить магнитный поток в цепи по заданной 

МДС 

Условие задачи: 

Для заданной магнитной цепи (рис. 7.2.) с известными параметрами (таб. 7.2.). Найти 

магнитные потоки в магнитной цепи. 

Примечание – геометрические размеры даны в мм, кривая намагничивания дана на 

рис. 7.4. 

Порядок решения обратной задачи следующий: 

1) магнитная цепь разбивается на участки с одинаковыми сечением и магнитной 

проницаемостью. Определяются длины и сечения этих участков; 

2) строится вебер-амперная характеристика   MUФ  цепи; 

3) пользуясь вебер-амперной характеристикой, по заданной‚ МДС определяют 

магнитный поток Ф. 

Пример. Найти магнитную индукцию в воздушном зазоре магнитной цепи (рис. 7.1), 

если Iw = 350 А. Кривая намагничивания представлена на рис. 7.4. 

Решение. Строим вебер-амперную характеристику. Для этого задаемся значениями Вδ; 

равными 0,5; 1,1; 1,2 и 1,3 Тл, и для каждого из них определяем параметры, указанные в 

табл. 1. Так же, как и в предыдущей задаче определяем  KK lH  

Результаты расчетов сводим в табл. 7.2. 

Результаты расчетов для построения   MUФ  

Таблица 7.2 

Вδ, Тл 0,5 1,1 1,2 1,3 

В1, Тл 0,5 1,1 1,2 1,3 

В2, Тл 0,375 0,825 0,9 0,975 

Н1, А/м 50 460 700 1020 

Н2, А/м 25 150 200 300 

Нδ, А/м 4·10
5 

8,8·10
5 

9,6·10
5 

10,4·10
5 

ΣНКlK, А 58,3 246,3 333 450,5 

Ф, Вб 22,5·10
-5 

49,5·10
-5 

54·10
-5 

58,5·10
-5 

 

По данным табл. 

7.2 строим вебер-

амперную 

характеристику 

  MUФ  (рис. 7.5) и 

по ней определяем, что 

при Iw = 350 А 

Ф = 55·10
-5

 Вб 

Следовательно, 

Тл
S

Ф
В 21,1

105,4

1055
4

5















 

Расчет 

разветвленной 

магнитной цепи 

Рис. 7.5. Вебер-амперная характеристика цепи 
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аналогичен соответствующей электрической с сосредоточенными параметрами. 

Так как, магнитные цепи являются нелинейными, то методы их расчета при этих 

условиях аналогичны методам расчета нелинейных электрических цепей. Все методы 

расчета электрических цепей с нелинейными сопротивлениями полностью применимы к 

расчету магнитных цепей, так как и магнитные, к электрические цепи подчиняются одним и 

тем же законам - законам Кирхгофа. 

В качестве примера рассмотрим расчет разветвленной цепи методом двух узлов. 

Найти магнитные потоки в ветвях магнитной цепи (рис. 7.2). Геометрические размеры 

даны в мм. Кривая намагничивания представлена на рис. 4. I1w1 = 80 А; I1w1 =300 А; зазоры 

δ1 = 0,05 мм и δ2 = 0,22 мм. 

Решение. Составам электрическую схему замещения магнитной цепи (рис. 7.6). 

Узловые точки обозначим буквами «а» и «b». 

 

Определим длины участков магнитной цепи 

.14,0;1,0

;138,0;24,0

`̀

3

`

3

21

мlмl

мlмl




 

Длинам l3
`
 и l3

`` 
участки третьей ветви, 

имеющей площади сечения 9 и 7,5 см
2
. 

Выберем положительные направления 

магнитных потоков Ф1, Ф2 и Ф3 к узлу «а». 

Построим зависимость потока от падения 

магнитного напряжения первой ветви UМ1. Для этого 

произвольно задаемся рядом числовых значений Ф1, 

для каждого значения находим индукцию В1 и по 

кривой намагничивания — напряженность Н1 на пути 

в стали по первой ветви. 

Магнитное напряжение на первом участке 

11

5

111 108,0 BlHUM   

Таким образом, для каждого значения потока Ф1 подсчитываем UМ1 и по точкам 

строим зависимость   11 MUФ  (кривая 1 рис. 7.7). Аналогично строим зависимость 

  22 MUФ  (кривая 2 рис. 7.7) 

 
Рис. 7.7. Вебер-амперные характеристики ветвей 

Кривая 3 (рис. 7.7) есть зависимость   33 MUФ  

`̀

3

`̀

3

`

3

`

33 lHlHUM   

Для определения потоков Ф1, Ф2 и Ф3 постройте зависимости этих потоков от 

магнитного падения напряжения UMab между узлами «а» и «b» (рис. 7.6). 

Запишем уравнение по второму закону Кирхгофа для первой ветви: 

Рис. 7.6. Схема замещения 

магнитной цепи 
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MabM UUwIF  1111  

отсюда 

111 MMab UwIU   

Согласно выражению приведенному выше строим зависимость   MabUФ1
 (рис. 

7.8). Для этого кривую 1 (рис. 7.7) при переносе на рис.7.8 смещаем вправо на величину I1w1 

и, так как перед UM1 стоит знак “-“, зеркально отобразим относительно вертикальной оси. 

Запишем уравнение по второму закону Кирхгофа для второй ветви 

MabM UUwI  222  

отсюда 

222 MMab UwIU   

Построим 

зависимость   MabUФ2
 

(рис. 7.8). Для этого 

кривую 2 (рис. 7.7) 

смещаем вправо от 

начала координат на 

величину I2w2 и 

зеркально отобразим 

относительно 

вертикальной оси. 

В аналогичном 

порядке строим 

зависимость   MabUФ3  

(рис. 7.8) 

1MMab UU   

3ависимость 

  MabUФ3  так же, как 

и кривая 3 (рис. 7.7) проходит через начало координат. 

Построим кривую   MabUФ  (рис. 7.8) 

Где 321 ФФФФ   

Точка (m) пересечения кривой   MabUФ  с осью абсцисс дает значение UMab, 

удовлетворяющее первому закону Кирхгофа 0321  ФФФ . 

Восстановим в этой точке перпендикуляр к оси абсцисс. Ординаты пересечения 

перпендикуляра с кривыми дадут значения магнитных потоков в ветвях; 

Ф1 = 126,2·10
-5

 Вб; Ф2 = -25·10
-5

 Вб; Ф3 = -101,2·10
-5

 Вб. 

В результате расчета потоки Ф2 и Ф3, оказались отрицательными. Это означает, что в 

действительности они направлены противоположно выбранным ранее для них 

направлениям, показанным на рис. 7.2 и рис. 7.6. 

Задания к задаче 7.1. 

Таблица 7.3 

Номер 

вари-

анта 

Содержание задания 

Рис. 7.8. Графическое решение задачи 
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1 Катушка с количеством витков 

w = 1000 равномерно намотана 

на ферромагнитный сердечник 

с размерами: R1 = 8 см; R2 = 12 

см, h = 15 см. Значение 

магнитного потока Ф = 0,025 

Вб, магнитная проницаемость µ 

= 2080. Определить ток в 

катушке. 

 

2 На ферромагнитный сердечник 

равномерно намотана обмотка, w = 

2000 витков. По обмотке протекает 

ток I = 0,1 А. Магнитная 

проницаемость µ = 1000. 

Определить значение магнитного 

потока в сердечнике. 

 

3 Определить ток в катушке, если 

значение магнитного потока в 

сердечнике с магнитной 

проницаемостью µ = 1000, Ф = 

0,025 Вб. Число витков w = 1500.  

4 Катушка равномерно намотана на ферромагнитный 

сердечник с размерами R1 = 8 см, R2 = 12 см (см. рис. 

варианта 2). Магнитный поток в сердечнике Ф = 50·10
-3

 

Вб создается намагничивающей силой F = 4000 А. 

Определить магнитную проницаемость сердечника µ 

5 В стальном сердечнике, кривая 

намагничивания которого 

представлена на рис. варианта 

10, магнитная индукция В=I,2 

Тл,lср=30 см. Какой воздушный 

зазор δ нужно сделать в 

сердечнике, чтобы индукция 

уменьшилась в 1,5 раза. Ток в 

катушке поддерживается 

постоянным. 

 

6 Катушка равномерно намотана на сердечник (см. рис. 

варианта 1) с размерами:R1 =I0 см; R2=I4 см. Магнитная 

проницаемость сердечника μ=1000; число витков обмотки 

W=1000; сила тока в обмотке I=0,2 А. Определить 

значение магнитного потока в сердечнике. 

7 

Магнитопровод (рис .а) с 

одинаковым сечением всех ветвей S=1 см
2
 имеет размеры: 

l1=l2=I25,2cм; l3=62,5 см; μ1=200; μ2=100; μ3=100.Такой 
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магнитопровод можно  заменить эквивалентной схемой 

(рис б ), эквивалентное магнитное сопротивление Rм. 

8 Катушка, намотанная на тороидальный сердечник 

круглого сечения, имеет =200 витков. Размеры сердечника 

(см. рис. 

варианта 2): R1=10 см; R2=20 см; μ=800. Определить 

максимальное значение магнитной индукции внутри 

сердечника, ток в катушке I = I А. 

9 Определить индуктивность l катушки, если магния 

проницаемость сердечника μ= I0
-3

 Гн/м. Число витков 

W= 100. Размеры сердечника указаны на рис. варианта 3 в 

сантиметрах. 

10 Намагничивающая сила катушки f=1860 А; длина средней 

линии кольца  lср=69 ,9 см; сечение S=10 см
2
; зазор δ =0,1 

см. Пользуясь характеристикой стали В=f(Н), вычислить, 

магнитный поток в кольце. 

 
11 На участке абвг стальной 

сердечник имеет сечение S1=12 

см
2
, длина средней линии на этом 

участке l=22 см. На участке аг 

сечение сердечника S2=6 см
2
. 

Намагничивающая сила обмоток 

F=450 А; магнитный поток 

Ф=6*10
-4

 Вб. Кривая 

намагничивания представлена на 

рис. Варианта 10. Определить 

длину учаска аг, если величина 

воздушного зазора δ=0,1 мм. 

 

12 Найти ‚ Rм воздушного зазора постоянного магнита и 

магнитный поток, если δ=0,5 см, площадь поперечного 

сечения воздушного зазора  

S=1,5 см
2
. Магнитное напряжение на воздушном зазоре 

1920 А. 

13 Длина стальной части сердечника 

lср=I38 см; воздушный зазор δ=0,1 

мм. Кривая намагничивания 

материала сердечника 

представлена на рис. варианта 10. 

Определить намагничивающую 

силу F обмотки, которая создала 

бы в воздушном зазоре индукцию 

В=I Тл. 
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14 В стальном сердечнике, кривая 

намагничивания которого 

представлена на рис. 

варианта10, магнитная индукция 

В=I Тл,lср=20 см. Какой 

воздушный 

зазор δ нужно сделать в 

сердечнике, чтобы индукция 

уменьшилась в два раза. Ток в 

катушке поддерживается 

постоянным. 

 

15 На стальное кольцо, средняя 

длина которого , lср=120 см, 

намотаны две обмотки: W4= 100 

витков и W2=500 витков. 

Известен ток второй обмотки 

I2=2 А и кривая намагничивания 

сердечника (см. рис. варианта 

10). Определить ток первой 

обмотки, который обеспечил бы 

в сердечнике индукцию В=1,2 

Тл 

 

16 Определить МДС и ток обмотки, 

если в воздушном зазоре цепи 

требуется получить Вδ=1,4 Тл. 

Число витков обмотки W=1000, 

кривая намагничивания стали 

приведена на рис. варианта 10.  

17 для магнитопровода, изображенного на рис. варианта 5, 

задано: l1=15 см; l2=5 см; δ=2 мм; l3=l5=6 см, l4=17 см ; 

l6=32 см; Н1=Н2=Н3=Н4=Н5=Н6=8 А/см; W=100 витков. 

Определить ток. 

18 Пользуясь характеристикой стали В=f(H), изображенной 

на рис. варианта 10, вычислить магнитный поток в кольце, 

если намагничивающая сила катушки F=2000 А; длина 

средней линии кольца 75 см; S=I0 см; зазор δ=0,1 см. 

19 Определить индуктивность L катушки, если абсолютная 

магнитная проницаемость сердечника μ = 3*10 Гн/м. 

Число витков W=200. Размеры сердечника указаны на рис. 

варианта 3 в сантиметрах. 

20 Катушка намотана на ферромагнитный сердечник (рис. 

варианта 1). размеры сердечника: R1=10 см; R2=16 см; 

h=16 см. Значение магнитного потока Ф=0,040 Вб, 

магнитная проницаемость μ=2080. Определить число 

витков катушки при токе I=2 А. 

21 Длина стальной части сердечника, представленного на 

рис. варианта 10 lср=69,9 см, воздушный зазор δ=0,I мм. 

Кривая намагничивания материала сердечника 

представлена на рис. варианта 10. Определить 

намагничивающию силу F обмотки, которая создала бы в 

воздушном зазоре индукцию В=3 Тл. 
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22 Определить число витков 

обмотки, если в воздушном 

зазоре цепи требуется 

получить Вδ= 2 ,б Тл. Ток, 

протекающий по обмотке, 

I=10 А. Кривая 

намагничивания стали 

приведена на рис. варианта 10. 
 

23 Найти Rм, воздушного зазора постоянного магнита и 

магнитный поток, если δ=0,2 см, площадь поперечного 

сечения воздушного зазора  

Sδ=1,5 см
2
. Магнитное напряжение на воздушном зазоре 

2400 А. 

24 Определить значение магнитного потока сердечнике, 

изображенном на рис. варианта 1. Размеры сердечника 

R1=12 см; R2=18 см; h=10 см. По обмотке с числом витков 

W=3000 протекает ток I=2 А. Магнитная проницаемость 

μ=1000. 

 

2.2. Разветвленная цепь синусоидального тока. 

 
Таблица 7.4 

Варианты 
I1w1, 

А 

I2w2, 

А 

I3w3, 

А 

δ1, 

мм 

δ2, 

мм 

δ3, 

мм 

1 300 800 0 0 0,05 0,22 

2 0 300 550 0,05 0,11 0 

3 600 0 300 0,22 0 0,11 

4 800 400 0 0 0,22 0,11 

5 0 500 600 0,11 0 0,05 

6 600 0 0 0 0,05 0,11 

7 300 500 0 0,22 0 0,05 

8 0 300 800 0,11 0,22 0 

9 800 0 600 0,05 0 0,22 

I1→ 

W1 

25 

I2→ 

W2 

3
0
 

Ф1 l1` 

l3` 

b 

δ1 

25 25 

3
0

 

Ф2 l2 
Ф3 l3`` 

a 

l1` = 0,24 м 

l2 = 0,138 м 

l3`` = 0,14 м 

l3` = 0,1 м 

δ3 

S1 = 9 см
2 

S2 = 7,5 см
2
 

S3`` = 7,5 см
2
 

S3` = 9 см
2 

UMab- ? 

Ф = ∫(Uab) 

Ф1, Ф2, Ф3 - ? 

I3→ 

W3 

Рис. 7.9. 
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10 600 300 0 0,22 0,11 0 

11 0 300 600 0 0,22 0,11 

12 400 0 800 0,11 0 0,22 

13 500 300 0 0,22 0,05 0 

14 0 800 300 0 0,11 0,22 

15 800 0 300 0,11 0,05 0 

16 400 600 0 0,05 0 0,11 

17 0 600 400 0 0,22 0,05 

18 800 0 300 0,22 0,11 0 

19 500 800 0 0,15 0 0,11 

20 0 500 400 0 0,15 0,11 

21 550 0 600 0,22 0,15 0 

22 500 600 0 0,05 0 0,15 

23 0 600 300 0 0,11 0,15 

24 300 0 600 0,15 0,05 0 

 

Задача 8. ТРАНСФОРМАТОРЫ 
Условие задачи. 

Паспортные данные трансформатора берут из табл. 8.1, где: 

т - число фаз, т=3; 

BH/HH-N - схема и группа соединения обмоток; 

SH - номинальная полная мощность; 

- номинальное (линейное) напряжение обмотки ВН; 

 - номинальное (линейное) напряжение обмотки НН; 

Рон - потери холостого хода (мощность холостого хода при номинальном 

напряжении); 

Ркн - потери короткого замыкания (мощность короткого замыкания при напряжении 

короткого замыкания); 

uк - напряжение короткого замыкания, %, где ик = [Uкн/Uн]·100%; 

i0 - ток холостого хода, %, где i0 = [I0н/I1н]·100%. 

При всех расчетах первичной считать обмотку ВН. 

Последовательность решения. 

По известным паспортным данным сделать следующие расчеты и построения: 

1. Начертить схему соединения обмоток трансформатора заданной группы и 

построить векторную диаграмму напряжений для доказательства, что начерченная схема 

соответствует заданной группе. 

2. На схеме соединения обмоток трансформатора показать линейные и фазные 

напряжения и токи, 

3. Определить номинальные фазные значения напряжений и токов ВН и НН: U1н, U2н, 

I1н, I2н. 

4. Рассчитать коэффициент трансформации - К. 

5. Определить параметры Т-образной электрической схемы замещения 

трансформатора: Rm, Хт, R1, R'2, Х1, Х'2 (при расчете полагать R1 = R2 и Х1= Х'2). Начертить Т-

образную схему замещения с указанием всех параметров и величин. 

6. Рассчитать параметры короткого замыкания RK, XK, ZK, uка (%), икр(%). 

7. Составить упрощенную электрическую схему замещения трансформатора и 

определить фазные значения тока I2 и напряжения U2 при включении во вторичную цепь 

обмотки нагрузки ZH (см. табл. 8.1). При расчете определить в комплексной форме 

приведенные значения тока I'2 и напряжения U2' а затем их действующие значения I2, U2 . 

Таблица 8.1 

Исходные данные для задачи 8 
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Номер 

вари-

анта 

BH/HH-N SK, 

КВА 

UЛН
ВН

, 

кВ 

UЛН
НН

, 

кВ 

P0Н, 

Вт 

РКН, 

Вт 

UК, 

% 

I0, 

% 

ZH, Ом 

1 Y/∆ - 11 160 35 0,4 700 2650 6,5 2,4 3+ j3 

2 Y/YN - 0 160 35 0,69 700 2650 6,5 2,4 3+ j2,25 

3 Y/∆ -11 250 35 0,4 1000 3700 6,5 2,3 3+ j2,25 

4 Y/YN - 0 250 35 0,69 1000 3700 6,5 2,3 1,6+ j1,2 

5 Y/∆ -11 400 6 0,4 2180 3700 3,5 2,1 1,2+ j0,9 

6 Y/YN - 0 400 6 0,69 2180 3700 3,5 2,1 1,1+ j1,0 

7 Y/∆ -11 630 6 0,4 1560 8500 5,5 2,0 0,8+ j0,6 

8 Y/YN - 0 630 6 0,69 1560 8500 5,5 2,0 0,7+ j0,7 

9 Y/∆ -11 320 6 0,4 1675 2630 2,5 2,2 1,6+ j1,2 

10 Y/YN - 0 320 6 0,69 1675 2630 2,5 2,2 1,4+ j1,4 

11 Y/YN - 0 630 35 0,69 1900 7600 6,5 2,0 0,7+ j0,7 

12 Y/∆ -11 630 35 0,4 1900 7600 6,5 2,0 0,6+ j0,8 

13 Y/YN - 0 400 35 0,69 1350 5500 6,5 2,1 1,0+ j1,0 

14 Y/∆ -11 400 35 0,4 1350 5500 6,5 2,1 0,6+ j0,8 

15 Y/YN - 0 250 6 0,23 660 3700 4,5 4 0,2+j0,15 

16 ∆/YN - 11 250 10 0,69 660 4200 4,7 4 2+ j1,5 

17 Y/∆ -11 400 10 0,23 920 5500 4,5 3,5 0,4+ j0,3 

18 ∆/YN - 11 400 6 0,69 920 5900 4,5 3,5 1,2+ j0,9 

19 Y/YN - 0 630 10 0,4 1310 7600 5,5 3 0,4+ j0,3 

20 ∆/YN - 11 630 6 0,69 1310 8500 5,5 3 0,8+ j0,6 

21 Y/∆ - 11 200 6 0,4 875 2535 2,8 2,5 2,4+ j1,8 

22 Y/YN - 0 200 6 0,69 875 2535 2,8 2,5 2,4+ j1,8 

23 Y/YN - 0 250 6 0,4 740 3350 3,4 2,3 2+ j1,5 

24 Y/YN - 0 250 6 0,69 740 3350 3,4 2,3 2+ j1,5 

8. Определить значение коэффициента нагрузки при включении во вторичную цепь 

нагрузки ZH и оптимальное значения коэффициента нагрузки трансформатора βопт. 

9. Рассчитать изменение вторичного напряжения при: 

а) включении во вторичную цепь нагрузки ZH; 

б) оптимальном коэффициенте нагрузки βопт и cos�2= 0,95 (созф2 устанавливает 

предприятию энергоснабжающая организация). 

10. Определить КПД трансформатора при: 

а) включении во вторичную цепь нагрузки ZH; 

б) оптимальном коэффициенте нагрузки fW и coscp2 = 0,95. Сравнить полученные в 

пунктах а и б значения к. п. д. и сделать вывод. 

Методические рекомендации. 

При расчете многофазных симметричных электрических цепей переменного тока 

расчеты выполняют, как правило, на одну фазу, т. е. используя фазные значения напряжений 

и токов, а все энергетические параметры: мощности на входе и выходе, потери и т. п. обычно 

рассчитывают на все фазы, паспортные данные по мощности указаны также на все фазы. 

Например: 

S=m·IФ·UФ; P=m·IФ·UФ·cos�Ф; ∆P=m·R·I
2

Ф и т. д., где т – число фаз. 

К пункту 7. При переходе от Т-образной электрической схемы замещения 

приведенного трансформатора к упрощенной пренебрегают током холостого хода (I0 = 0). В 

этом случае приведенный трансформатор заменяется эквивалентной электрической схемой 

замещения, представляющей собой комплекс полного сопротивления короткого замыкания  

ZK = RK+jXK. 
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К пункту 8. Оптимальным называется значение коэффициента нагрузки, 

соответствующее максимальному к. п. д. трансформатора при заданном коэффициенте 

мощности. 

 

Задача 9. АСИНХРОННЫЙ ДВИГАТЕЛЬ С ФАЗНЫМ 

РОТОРОМ 
Условие задачи. 
Известны следующие технические данные асинхронного двигателя с фазным ротором, 

предназначенного для работы в сети с частотой f= 50 Гц (табл. 9.1): 

- число фаз т = 3; 

. - схема соединения фаз обмотки статора ∆/Y; 

- число полюсов 2р ; 

- номинальная мощность (полезная) P2н; 

- номинальное линейное напряжение обмотки статора Uлн(∆)/Uлн (Y)= 220/380 В (для 

всех вариантов задачи); 

- номинальный к. п. д. ηн 

- номинальный коэффициент мощности cos�H; 

- номинальная частота вращения η2н; 

- кратность номинального момента Км=Мтax/Мном;  

- активное сопротивление фазы обмотки статора R1 

- активное сопротивления фазы обмотки ротора R2; 

- схема соединения фаз обмотки ротора Y; 

- линейная э. д. с. неподвижного ротора Е2л 

- индуктивное сопротивление рассеяния фазы обмотки неподвижного ротора Х2. 

Последовательность решения. 

1. Определить следующие значения, соответствующие номинальному режиму: 

- номинальные полную SН, активную Р1н и реактивную Q1н мощности на зажимах 

обмотки статора асинхронного двигателя; 

- номинальные фазные напряжение U1н и ток I1н статора; 

- фазную э. д. с. неподвижного ротора Е2; 

- номинальное скольжение SH; 

- номинальный момент на валу М2н, 

2. Начертить электрические схемы замещения фазы обмотки вращающегося и 

неподвижного ротора и рассчитать: 

а) для вращающегося ротора: 

- частоту э. д. с. и тока ротора в номинальном режиме f2н; 

- номинальную фазную э. д. с. ротора Е2Sн индуктивное сопротивление рассеяния фазы 

ротора в номинальном режиме Х2Sн; 

Таблица 9.1 

Исходные данные к задаче 9 

Номер 

вари-

анта 

Тип двигателя 2р 

Р
2

Н
, 
к
В

т 

η
Н
, 
%

 

co
sφ

Н
 

n
2

Н
, 

о
б

/м
и

н
 

К
М

 

R
1
, 
О

м
 

E
2

Л
, 
В

 

R
2
, 
О

м
 

X
2
, 
О

м
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,0
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0
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6
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4
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8
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0
5
 

0
,3

2
1
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,5

7
6
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0
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7
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8
 

3
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0
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5
5
 

3
0
0
 

0
,2

0
7
 

0
,3

8
5
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2 4АК180М4УЗ 4 

1
8
,5

 

8
9
,5

 

0
,8

8
 

1
4
5
7

 

4
,0

 

0
,1

3
5

 

2
9
4

 

0
,1

2
5

 

0
,2

3
2

 

3 4АК200М4УЗ 4 

2
2
,0

 

9
0
,0

 

0
,8

7
 

1
4
6
7
 

4
,0

 

0
,1

2
4
 

3
3
8
 

0
,1

0
7
 

0
,3

0
9
 

4 4АК2004УЗ 4 

3
0
,0

 

9
0
,0

 

0
,8

7
 

1
4
6
2
 

4
,0

 

0
,0

9
9
 

3
4
9
 

0
,0

9
6
4
 

0
,2

8
1
 

5 4АК1606УЗ 6 7
,7

 

8
8
,5

 

0
,7

7
 

9
5
1
 

3
,5

 

0
,6

6
4
 

3
0
0
 

0
,5

1
8
 

0
,9

0
6
 

6 4АКГ60М6УЗ 6 

1
0
,0

 

8
4
,5

 

0
,7

6
 

9
5
9

 

3
,8

 

0
,4

0
1

 

3
1
0

 

0
,3

5
8

 

0
,8

0
0

 

7 4АК180М6УЗ 6 

1
3
,0

 

8
6
,0

 

0
,8

6
 

9
5
7
 

4
,0

 

0
,2

6
7
 

3
2
4
 

0
,3

1
7
 

0
,6

0
8
 

8 4АК200М6УЗ 6 

1
8
,5

 

8
8
,5

 

0
,8

1
 

9
7
1
 

3
,5

 

0
,1

6
8
 

3
6
0
 

0
,1

9
0
 

0
,3

8
7
 

9 4АК2006УЗ 6 

2
2
,0

 

8
8
,0

 

0
,8

0
 

9
6
9
 

3
,5

 

0
,1

4
9
 

3
3
0
 

0
,1

4
3
 

0
,3

0
8
 

10 4АК225М6УЗ 6 

3
0
,0

 

9
0
,0

 

0
,8

5
 

9
7
6

 

2
,5

 

0
,1

0
6

 

1
4
1

 

0
,0

1
5

 

0
,0

4
6

 

11 4АК1608УЗ 8 5
,5

 

8
0
,0

 

0
,7

0
 

7
0
6
 

2
,5

 

0
,8

8
7
 

3
0
1
 

0
,8

6
1
 

1
,6

0
5
 

12 4АК160М8УЗ 8 7
,1

 

8
2
,0

 

0
,7

0
 

7
1
2
 

3
,0

 

0
,6

2
2
 

2
9
0
 

0
,5

3
7
 

1
,4

1
3
 

13 4АК180М8УЗ 8 

1
1
,0

 

8
5
,5

 

0
,7

2
 

7
1
8
 

3
,5

 

0
,3

3
3
 

2
6
7
 

0
,2

5
3
 

0
,6

8
4
 

14 4АК200М8УЗ 8 

1
5
,0

 

8
6
,0

 

0
,7

3
 

7
1
9

 

3
,0

 

0
,2

3
3

 

3
5
6

 

0
,3

2
2

 

0
,6

2
5

 

15 4АК2008УЗ 8 

1
8
,5

 

8
7
,0

 

0
,7

3
 

7
2
7
 

3
,0

 

0
,1

8
7
 

3
0
1
 

0
,1

4
0
5
 

0
,3

6
6
 

16 4АНК1604УЗ 4 

1
4
,0

 

8
5
,0

 

0
,8

5
 

1
4
2
5

 

3
,0

 

0
,3

5
8
 

3
2
8

 

0
,3

4
9
 

0
,5

7
2
 

17 4АНК160М4УЗ 4 

1
7
,0

 

8
7
,5

 

0
,8

7
 

1
4
4
1
 

3
,5

 

0
,2

2
9
 

3
1
4
 

0
,2

1
0
 

0
,3

8
8
 



62 

18 4АНК1804УЗ 4 

2
2
,0

 

8
7
,0

 

0
,8

6
 

1
4
2
3

 

3
,2

 

0
,1

6
3

 

2
9
9

 

0
,1

9
0

 

0
,3

1
5

 

19 4АНК180М4УЗ 4 

3
0
,0

 

9
0
,0

 

0
,8

6
 

1
4
5
0
 

3
,2

 

0
,0

9
7
 

2
9
1
 

0
,0

8
8
 

0
,1

6
4
 

20 4АНК1806УЗ 6 

1
3
,0

 

8
3
,5

 

0
,8

1
 

9
4
0
 

3
,0

 

0
,3

6
3
 

2
0
4
 

0
,1

7
3
 

0
,2

4
0
 

21 4АНК180М6УЗ 6 
1
8
,5

 

8
5
,0

 

0
,8

2
 

9
4
1
 

3
,0

 

0
,2

4
1
 

3
3
6
 

0
,3

2
6
 

0
,4

6
6
 

22 4АНК200М6УЗ 6 

2
2
,0

 

8
9
,0

 

0
,8

1
 

9
6
7

 

3
,0

 

0
,1

5
0
5

 

3
7
9

 

0
,2

0
1

 

0
,5

1
4

 

23 4АНК1808УЗ 8 

1
1
,0

 

8
5
,0

 

0
,7

6
 

7
1
1
 

3
,2

 

0
,4

1
7
 

3
1
5
 

0
,4

3
1
 

0
,6

4
0
 

24 4АНК180М8УЗ 8 

1
4
,0

 

8
6
,5

 

0
,7

7
 

7
2
2
 

3
,5

 

0
,3

0
3
 

3
0
7
 

0
,2

3
5
 

0
,3

9
2
 

25 4АНК200М8УЗ 8 

1
8
,5

 

8
6
,5

 

0
,7

8
 

7
2
1
 

2
,5

 

0
,2

4
2
 

3
8
2
 

0
,2

8
3
 

0
,7

3
4
 

26 4АНК2008УЗ 8 

2
2
,0

 

8
6
,0

 

0
,7

9
 

7
1
3
 

2
,5

 
0
,1

9
0

5
 

3
3
0
 

0
,2

4
4

 

0
,4

7
0

 

- номинальный фазный ток ротора I2н; 

- приведенный номинальный фазный ток I'2н;, б) для неподвижного ротора: 

- фазный ток ротора 12; 

- приведенные значения R'2, X'2, Е'2, I'2. 

Сравнить вычисленные значения фазного тока 12н и 12 (или I'2н и I'2). 

3. Рассчитать энергетические параметры асинхронного двигателя, работающего в 

номинальном режиме: 

- номинальные электромагнитную мощность Рэм.н и электромагнитный момент Mэм.н; ' 

- номинальную полную механическую мощность Рмех.н, 

- сумму потерь Σ∆P; 

- построить энергетическую диаграмму преобразования активной энергии при работе 

двигателя в номинальном режиме. 

4. Вычислить значение критического скольжения Sкр при работе асинхронного 

двигателя с закороченным ротором (без добавочного сопротивления в цепи ротора); 

определить параметры короткого замыкания RK и Хк асинхронного двигателя. 

5. Начертить электрическую схему пуска асинхронного двигателя с фазным ротором. 

6. В одной системе координат построить следующие механические характеристики п2 

=f(МЭМ). 

- естественную при соединении обмотки статора в треугольник и подключении к сети 

с линейным напряжением 220 В и закороченной обмоткой ротора; 

- искусственную при том же соединении обмотки статора и включении в цепь ротора 

пускового реостата Ra сопротивление которого необходимо выбрать таким образом, чтобы 
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начальный пусковой момент был равен максимальному (MП=Mmax). Рассчитать значение 

этого сопротивления. 

Методические рекомендации. 

К пункту 2. В связи с тем, что в асинхронном двигателе с фазным ротором число фаз 

обмотки статора всегда равно числу фаз обмотки ротора (m1 = т2), коэффициент приведения 

э. д. с. равен коэффициенту приведения токов (KE = KI). Коэффициент приведения э. д. с. 

можно определить из паспортных данных 

КЕ = Коб1 W1/Kоб2 W2 = U1н/Е2. (9.1) 

К пункту 3. Добавочные потери в асинхронном двигателе могут быть определены по 

формуле 

∆PД=0,005P1н(I1/I2)
2
. (9.2) 

К пункту 4. Значение критического скольжения можно рассчитать по упрощенной 

формуле Клосса 

Mэм/Mmax=2/(S/Sкр+ Sкр/S)=1/KM. (9.3) 

При решении квадратного уравнения необходимо выбрать корень, удовлетворяющий 

условию Sкр > SH. 

Также значение критического скольжения можно рассчитать по формуле 

Sкр=R'2/ . (9.4) 

Индуктивное сопротивление Хк можно определить из 

Mmax=  , (9.5) 

где Ω1=ω1/р = 2πf1/p - угловая скорость вращения магнитного поля в воздушном 

зазоре. 

 

Задача 10. ДВИГАТЕЛЬ ПОСТОЯННОГО ТОКА 

ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ВОЗБУЖДЕНИЯ 
Условие задачи. 

Известны следующие технические данные двигателя постоянного тока параллельного 

возбуждения (табл. 10.1): 

- номинальная полезная мощность Р^, 

- номинальное напряжение якоря и обмотки возбуждения £/н; 

- номинальная частота вращения ин; 

- номинальный к. п. д. %; 

- сопротивление обмотки добавочных полюсов Rin.; 

- сопротивление обмотки параллельного возбуждения гв; 

- падение напряжения на щетках Д[/щ = 2 В при /„ Ф 0. 

Исходные данные для задачи 10 

Таблица 10.1 

Номер 

вари-

анта 

Р2H, 

кВт 

UH, 

В 

nH, 

об/мин 

ηH, 

% 

Rа, 

Ом 

RДП, 

Ом 

rB, 

Ом 

RP, 

Ом 

rP, 

Ом 

1 1,0 110 3000 71,5 0,6 0,35 365 5 Rа rB 

2 0,9 110 2000 73,0 0,64 0,4 340 7 Rа 0,5 rB 

3 1,3 110 3150 76,0 0,36 0,36 340 9 Rа rB 

4 0,55 220 3000 71,0 1,0 0,55 222 10 Rа 0,5 rB 

5 0,75 110 3000 78,5 0,64 0,4 720 4 Rа rB 

6 1,2 220 2200 76,5 0,79 0,33 103 6 Rа 0,5 rB 

7 2,0 110 3000 78,5 0,2 0,14 265 8 Rа rB 

8 1,1 220 1500 74,0 2,2 1,57 81 10 Rа 0,5 rB 

9 1,7 110 2200 77,0 0,29 0,24 295 5 Rа rB 
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10 2,2 220 3150 81,0 0,52 0,51 81 7 Rа 0,5 rB 

11 1,5 110 1590 70,0 0,42 0,36 181 9 Rа rB 

12 2,5 220 2200 76,0 0,79 0,68 39,4 4 Rа 0,5 rB 

13 3,4 110 3350 79,5 0,46 0,05 96,3 6 Rа rB 

14 5,3 220 3000 80,0 0,24 0,2 25,3 8 Rа 0,5 rB 

15 1,4 110 3000 78,5 0,2 0,13 403 10 Rа rB 

16 1,6 110 790 68,0 0,47 0,31 134 5 Rа 0,5 rB 

17 7,0 110 2200 81,0 0,07 0,05 111 7 Rа rB 

18 4,0 220 1500 79,0 0,56 0,34 35 9 Rа 0,5 rB 

19 10,5 440 3000 85,0 0,56 0,34 25,6 4 Rа rB 

20 1,9 110 750 71,0 0,32 0,27 138 6 Rа 0,5 rB 

21 3,0 220 1000 75,5 0,88 0,64 37,5 8 Rа rB 

22 5,5 110 1500 80,0 0,88 0,07 101 10 Rа 0,5 rB 

23 8,5 440 2240 84,5 0,67 0,45 25 5 Rа rB 

24 3,7 220 2360 81,0 0,35 0,22 54,5 7 Rа 0,5 rB 

Последовательность решения. 

1. Начертить электрическую схему двигателя постоянного тока параллельного 

возбуждения с включением добавочных регулировочных резисторов в цепь якоря RР и в цепь 

обмотки возбуждения rР. 

2. Определить номинальную мощность на входе двигателя Р1Н, номинальные токи 

якоря IАН и возбуждения iBH и номинальный момент на валу двигателя М2Н. 

3. Рассчитать и построить в одной системе координат механические характеристики 

двигателя постоянного тока, включенного в сеть с номинальным напряжением UH: 

а) естественную (RР = 0; rР = 0); 

б) искусственную при включении регулировочного реостата в цепь якоря (RР ≠ 0; rР = 

0); 

в) искусственную при включении регулировочного реостата в цепь возбуждения (RР = 

0; rР ≠ 0). 

4. Объяснить, что произойдет с работающим двигателем при обрыве в цепи 

возбуждения, если система автоматической защиты из-за неисправности не отключит 

вовремя двигатель от сети. 

5. Рассчитать максимальные значения сопротивления пускового реостата Rmax, 

включенного в цепь якоря, при реостатном способе пуска двигателя, если известно, что 

пусковой ток не должен превышать двойного номинального значения (IАП ≤ 2IАН). 

Методические рекомендации. 

К пункту 2. В двигателе постоянного тока параллельного возбуждения номинальный 

ток BHAHH iII   

К пункту 3. Для решения задачи необходимо рассчитать произведение 

конструктивной постоянной электрической машины на номинальный магнитный поток сФ„ 

при Un. Это значение можно определить из паспортных данных двигателя, используя 

выражения: 

ЩДПaAHHA

HHA

URRIUE

cФE





)(
 

где EA - э.д.с. якоря; ΩH - угловая скорость двигателя постоянного тока; Ra -

сопротивление обмотки якоря. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студентов – это разнообразные виды деятельности 
студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 
преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 

Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых требует 
активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической деятельности. 

Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 
деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование умений 
решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где студентам надо 
проявить знание конкретной дисциплины, использовать внутрипредметные и 
межпредметные связи.  

Цель самостоятельной работы – закрепление знаний, полученных на аудиторных 
занятиях, формирование способности принимать на себя ответственность, решать проблему, 
находить конструктивные выходы из сложных ситуаций, развивать творческие способности, 
приобретение навыка организовывать своё время 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента осмысленно и 
самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, 
заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в 
дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный уровень. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 
 углубление и расширение теоретических знаний; 
 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
 формирование практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
 развитие исследовательских умений; 
 получение навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

 аудиторная; 
 внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 
занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 
непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, учебным 
планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и конкретизирующими их 
содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью реализации собственных 
учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 
преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 
работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 
демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 
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ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов определяются 
следующими параметрами: 

 содержание учебной дисциплины; 
 уровень образования и степень подготовленности студентов; 
 необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 
самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 

для подготовки ко всем видам текущего контроля: 
- повторение материала лекций; 
- самостоятельное изучение курса; 
- подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам; 
- подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы; 
- выполнение и написание курсовой работы (проекта); 
для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 
- подготовка к зачёту; 
- подготовка к экзамену. 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает использование 
информационных и материально-технических ресурсов образовательного учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентов как online, так и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 
самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
контрольных и курсовых работ (проектов), защита зачётных работ в виде доклада с 
презентацией и др. 

Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 
осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 
дисциплине. 

Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи экзамена / зачёта. 

В методических указаниях по каждому виду контроля представлены материалы для 
самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  
КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций преподавателя 
во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во время лекционных 
аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта лекций).  

Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 
студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 
дополнительной литературы к дисциплине.  

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины.  
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Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем курса: 

для овладения знаниями: 
 конспектирование текста; 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 составление плана текста; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 повторная работа над учебным материалом; 
 составление таблиц для систематизации учебного материала; 
 изучение нормативных материалов; 
 составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 
приведены в рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены учебной литературе по дисциплине или могут 
быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях после изучения 
каждой темы.  

Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 
студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 
профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и применять 
оптимальные методы решения профессиональных задач. 

На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 
полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых задач по 
образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения теоретических знаний для 
практического использования, выполняются доклады с презентацией по определенным 
учебно-практическим, учебно-исследовательским или научным темам с последующим их 
обсуждением. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к практическим занятиям: 

для овладения знаниями: 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 подготовка публичных выступлений; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
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 рефлексивный анализ профессиональных умений.  
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 
Лабораторные занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов навыков работы с использованием лабораторного оборудования, планирования и 
выполнения экспериментов, оформления отчётной документации по выполнению 
лабораторных работ. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к лабораторным занятиям: 

для овладения знаниями: 
 изучение методик работы с использованием различных видов и типов 

лабораторного оборудования; 
 изучение правил безопасной эксплуатации лабораторного оборудования; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана проведения эксперимента; 
 составление отчётной документации по результатам экспериментирования; 
 аналитическая обработка результатов экспериментов. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Подготовка и написание контрольной работы 

Контрольная работа – индивидуальная деятельность обучающегося по 
концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 
заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная работа 
является средством проверки умений применять полученные знания для решения задач 
определенного типа по теме или разделу. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к контрольной работе: 

для овладения знаниями: 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению контрольной работы.  

Контрольная работа может быть выполнена в виде доклада с презентацией.  
Доклад с презентацией – это публичное выступление по представлению полученных 

результатов знаний по определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или 
научной теме. 

При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен продемонстрировать 
умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, структурирования основных 
положений рассматриваемых проблем, публичного выступления, позиционирования себя 
перед коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и оформления 
научных текстов.  
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В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходимо: 
  выбрать тему и определить цель выступления; 
  осуществить сбор материала к выступлению; 
  организовать работу с источниками;  
 -во время изучения источников следует записывать вопросы, возникающие по 

мере ознакомления, ключевые слова, мысли, суждения; представлять наглядные 
примеры из практики; 

 сформулировать возможные вопросы по теме доклада, подготовить тезисы 
ответов на них; 

  обработать материал и представить его в виде законченного доклада и 
презентации. 

При выполнении контрольной работы в виде доклада с презентацией самостоятельная 
работа студента включает в себя:   

для овладения знаниями: 
 чтение основное и дополнительной литературы по заданной теме доклада; 
 составление плана доклада; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей по теме доклада  

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана и тезисов презентации по теме доклада; 
 составление презентации; 
 составление библиографического списка по теме доклада; 
 подготовка к публичному выступлению; 
 составление возможных вопросов по теме доклада и ответов на них. 

для формирования навыков и умений: 
 публичное выступление; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Варианты контрольных работ и темы докладов приведены в комплекте оценочных 
средств дисциплины. 

Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) 

Курсовая работа (проект) – форма контроля для демонстрации обучающимся умений 
работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и 
энциклопедической литературой, логично и грамотно излагать собственные умозаключения 
и выводы, обосновывать и строить априорную модель изучаемого объекта или процесса, 
создавать содержательную презентацию выполненной работы. 

При выполнении и защите курсовой работы (проекта) оценивается умение 
самостоятельной работы с объектами изучения, справочной литературой, логично и 
грамотно излагать собственные умозаключения и выводы, обосновывать выбранную 
технологическую схему и принятый тип и количество оборудования, создавать 
содержательную презентацию выполненной работы (пояснительную записку и графический 
материал). 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к курсовой работе (проекту): 

для овладения знаниями: 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 составление плана выполнения курсовой работы (проекта);  
 составление списка использованных источников. 
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для закрепления и систематизации знаний: 
 работа учебно-методическими материалами по выполнению курсовой работы 

(проекта); 
 изучение основных методик расчёта технологических схем, выбора и расчёта 

оборудования; 
 подготовка тезисов ответов на вопросы по тематике курсовой работы (проекта). 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, компоновочных чертежей; 
 оформление текстовой и графической документации.  

Тематика курсовых работ (проектов) приведены в комплекте оценочных средств 
дисциплины. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Подготовка к зачёту 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя защиту 
контрольной работы (доклад с презентацией).  

Тест – это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 
процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося.  

При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, студенту 
необходимо: 

 проработать информационный материал (конспект лекций, учебное пособие, 
учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу 
выбора дополнительной учебной литературы;  

 выяснить условия проведения теста: количество вопросов в тесте, 
продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать вопрос и 
предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может быть несколько), 
на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и буквы, соответствующие 
правильным ответам. 

В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 
решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать методами 
решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить слишком много 
времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым заданиям, к трудному 
вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить время для проверки ответов, 
чтобы избежать механических ошибок.  

Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 
презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 
презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы».  

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 
экзамена. 

Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практико-
ориентированные задания. 

Теоретический вопрос – индивидуальная деятельность обучающегося по 
концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
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одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 
заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 

Практико-ориентированное задание – средство проверки умений применять 
полученные знания для решения задач определенного типа по определенной теме. 

При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 
 получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 
 проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) 

по дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники;  
 составить планы и тезисы ответов на вопросы; 
 проработать все типы практико-ориентированных заданий; 
 составить алгоритм решения основных типов задач; 
 выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических вопросов и 

практико-ориентированных заданий в экзаменационном билете, 
продолжительность и форму проведения экзамена (устный или письменный), 
систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно прочитать 
теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания;  

 при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы ответов на 
теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практико-
ориентированного задания; 

 при условии проведения письменного экзамена дать полные письменные ответы 
на теоретические вопросы; изложить ход решения практико-ориентированного 
задания с численным расчётом искомых величин. 
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КОМПЛЕКТ ЗАДАНИЙ ДЛЯ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ 
РАБОТЫ 

 
 

Тема 4. «Анализ и расчёт линейных цепей синусоидального тока» 
 

Задача 1. «Последовательное соединение в цепи синусоидального тока». 
 
На рисунке представлена неразветвленная электрическая цепь. 
 

 
Исходные данные к задаче: 
 

Вариант 
R1, Ом R2, Ом L, Гн С, мкФ R3, Ом UR1, В UR3, В 

1 8 10 0,478 636 10 80 - 

2 8 15 0,0318 159 10 80 - 
3 10 20 0,0636 318 12 100 - 

4 10 25 0,0478 127 12 100 - 

5 12 10 0,0318 159 6 120 - 
6 12 15 0,0636 636 6 - 60 

7 6 25 0,0478 106 8 - 80 
8 6 10 0,0636 212 8 - 80 

9 8 15 0,0636 79,6 10 - 100 

10 8 20 0,0478 318 10 - 100 

11 10 20 0,096 79,6 12 100 - 
12 10 10 0,636 318 12 100 - 

13 12 15 0,636 127 6 120 - 
14 6 20 0,096 159 6 120 - 

15 6 25 0,0478 159 8 60 - 
16 8 10 0,0318 636 8 - 80 

17 8 15 0,0636 106 10 - 100 
18 10 20 0,0318 636 10 - 100 

19 10 25 0,0478 79,6 12 - 120 
20 12 10 0,096 212 12 - 120 

21 8 10 0,096 212 6 80 - 

22 8 15 0,048 636 6 80 - 
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23 10 20 0,0636 159 8 100 - 

24 10 25 0,0478 318 8 100 - 
 
Необходимо: 
1. Составить комплексное уравнение сопротивлений, построить диаграмму сопро-

тивлений. 
2. Составить комплексное уравнение напряжений, построить векторную диаграмму 

напряжений. Записать полное напряжение цепи в алгебраической и показательной фор-
мах. 

3. Составить комплексное уравнение мощности, построить диаграмму мощности. 
Рассчитать: P, Q, S, cosφ. 

4. Записать уравнение для напряжения и тока всей цели в функции времени. На од-

ном рисунке построить графики напряжения и тока ( ) ( ) 0,50,, 1 ==== ∫∫ ψωω Гцftuti  

 
Задача №2. «Параллельное соединение в цепи синусоидального тока» 

 
На рисунке представлена разветвленная электрическая цепь. 

 
 

Исходные данные к задаче: 
Вариант R1, Ом R2, Ом L, Гн С, мкФ R3, Ом UR1, В UR3, В 

1 5 3 4 16 12 25 100 

2 10 8 6 16 12 20 100 

3 16,7 6 8 12 16 16,7 100 

4 20 16 12 4 3 10 100 

5 25 12 16 3 4 25 100 

6 5 12 16 4 3 20 100 

7 10 16 12 3 4 16,7 100 

8 16,7 6 8 16 12 10 100 

9 20 8 6 6 8 5 100 

10 25 3 4 6 8 5 100 

11 5 4 3 16 12 10 100 

12 10 4 3 12 16 16,7 100 

13 16,7 3 4 8 6 20 100 

14 20 8 6 4 3 25 100 

15 25 6 8 12 16 25 100 
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16 5 16 12 8 6 20 100 

17 10 16 12 6 8 16,7 100 

18 16,7 12 16 3 4 10 100 

19 20 12 16 6 8 10 100 

20 25 6 8 3 4 5 100 

21 10 6 8 12 16 10 100 

22 16,7 16 12 16 3 5 100 

23 20 12 6 4 8 15 100 

24 25 8 6 3 4 20 100 

 
Необходимо: 
1. Составить комплексное уравнение проводимостей. Построить диаграмму прово-

димостей. 
2. Составить комплексное уравнение токов, построить векторную диаграмму токов. 

Записать ток на входе цепи а алгебраической и показательной формах. 
3. Составить комплексное уравнение мощности, построить диаграмму мощности. 

Рассчитать: P, Q, S, cosφ. 
4. Записать уравнение для напряжения и тока всей цели в функции времени. На од-

ном рисунке построить графики напряжения и тока ( ) ( ) 0,50,, 1 ==== ∫∫ ψωω Гцftuti  

Задача № 3.Расчет трехфазных линейных электрических цепей при соединении 
 фаз приемника звездой 

Значения параметров 
Сопротивление 
фазы «а», Ом 

Сопротивление 
фазы «b», Ом 

Сопротивление 
фазы «c», Ом 

Номер 
варианта UA, 

B 
R XL XC R XL XC R XL XC 

1 127 10 - - - - 127 3 4 - 
2 127 3 - 4 10 - - - 12,7 - 
3 127 - - 10 4 3 - 12,7 - - 
4 127 3 4 - - - 10 12,7 - - 
5 220 20 - - 6 8 - 12 - 16 
6 220 - - 22 20 - - 16 12 - 
7 220 20 - - 6 8 . 8 - 6 
8 220 20 - - 16 - 12 12 16 - 
9 380 50 - - - - 30 - - 190 
10 380 - - 50 16 12 - - - 38 
11 380 12 16 - 38 - - 16 12 - 
12 380 38 - - 15 - 20 20 20 - 
13 127 - - 12,7 10 - - 4 3 . 
14 127 12,7 - - 4 3 - б - 8 
15 127 3 4 - - - 10 - - 12,7 
16 127 8 6 - 3 - 4 12,7 - - 
17 220 20 - - - - 22 8 б - 
18 220 6 - 8 22 - - - - 22 
19 220 16 12 - - - 20 22 - - 
20 220 - - 22 - - 22 22 - - 
21 380 38 - - - - 38 - 38 - 
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22 380 - 10 - 16 12 - 38 - - 
23 380 20 - - - - 20 - 20 - 
24 380 38 - - 20 15 - 15 - 20 

 
Условие задачи: 
Для заданной электрической схемы с известными параметрами, приведенными в 

таблице, определить токи и напряжения в четырехпроводной цепи. Вычислить активную, 
реактивную и полную мощности цепи. Построить в масштабе векторную диаграмму ли-
нейных и фазных напряжений и токов генератора и приемника. 

 
Рис.1 Соединение фаз приемника звездой 

Определить фазные напряжения и токи после обрыва нейтрального провода. По-
строить векторную диаграмму линейных и фазных напряжений и токов генератора и при-
емника. 

Методические указания. 
Задачу решить, используя символический метод расчета. 
Для четырехпроводной звезды напряжения фаз генератора (источника) и приемни-

ка принять равными (т. е. пренебречь потерями в соединительных проводах). 
Вектор напряжения фазы "А" генератора рекомендуется совместить с положитель-

ным направлением оси вещественных чисел (ŮA= U). 
Трехфазную систему фазных и линейных напряжений генератора принять симмет-

ричной (т. е. напряжения равны по модулю и сдвинуты друг относительно друга на 120°). 
 

Задача № 4. «Расчет трехфазных линейных электрических цепей при соединении 
 фаз приемника треугольником» 

Значения параметров 
Сопротивление 
фазы «а», Ом 

Сопротивление 
фазы «b», Ом 

Сопротивление 
фазы «c», Ом 

Номер  
варианта UA, 

B 
R XL XC R XL XC R XL XC 

1 220 6 8 - - - 20 22 - - 
2 220 20 - - 12 16 - 16 - 12 
3 220 - - 10 3 - 4 8 6 - 
4 220 - 22 - - - 22 22 - - 
5 380 19 - . 12 - 16 20 15 - 
б 380 - - 38 15 - 20 20 - - 
7 380 20 15 - 38 - - 24 - 32 
8 380 - 38 - - - 38 38 - - 
9 220 - - 22 - 22 - 22 - - 
10 220 20 - - 20 - - - - 20 
11 220 - - 10 6 8 . 8 - б 
12 220 3 4 - - - 5 4 3 - 
13 380 12 16 - 16 - 12 20 - - 
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14 380 - - 19 19 - - - 19 - 
15 380 - 38 - - - 38 38 - - 
16 380 20 15 - 15 - 20 20 - - 
17 220 - - 20 20 - . - 20 - 
18 220 12 - 16 16 12 - 20 - - 
19 220 - - 5 6 8 - 8 - б 
20 220 6 8 - 8 - 6 10 - - 
21 380 24 32 - 19 . - 32 - 24 
22 380 - - 38 32 24 - 24 . 32 
23 380 38 - - - 38 - - - 38 
24 380 - 38 - 24 - 32 19 - - 

 
Условие задачи. 
Для заданной электрической схемы (рис. 2) с известными параметрами приведен-

ными в таблице определить линейные и фазные токи. 
Вычислить активную, реактивную и полную мощности трехфазной цепи. Постро-

ить векторную диаграмму линейных и фазных напряжений и токов генератора и приемни-
ка. 

 
Рис. 2. Соединение фаз приемника треугольником 

Методические указания. 
Задачу решить, используя символический метод расчета. 
Фазные напряжения приемника принять равными линейным напряжениям генера-

тора (т. е. сопротивлениями соединенных проводов пренебречь). 
Вектор линейного напряжения ŮAB рекомендуется совместить с положительным 

направлением оси вещественных чисел, т. е. Ůab= ŮAB 
Трехфазную систему линейных и фазных напряжений генератора и приемника 

принять как симметричную трехфазную систему напряжений (т. е. напряжения равны по 
модулю и сдвинуты друг относительно друга по фазе на 120°). 
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Тесты 

Тема № 2 
Перечень тестовых заданий: 

1. Если сопротивления всех резисторов одинаковы и равны 6 Ом, то входное сопротив-

ление схемы, изображенной на рисунке, рав-

но… 

а) 11 Ом; б) 36 Ом; в) 18 Ом; г) 2 Ом. 

2. Сопротивления , ,  соединены… 

а) треугольником; б) звездой; в) параллельно; г) 

последовательно. 

3. Если сопротивления всех резисторов одина-

ковы и равны 6 Ом, то эквивалентное сопро-

тивление пассивной резистивной цепи, изобра-

женной на рисунке, равно… 

а) 1,5 Ом; б) 2 Ом; в) 3 Ом; г) 6 Ом. 

4. Если напряжения на трех последовательно соединенных резисторах относятся как 1:2:4, 

то отношение сопротивлений резисторов… 

а) равно 1:1/2:1/4; 

б) равно 4:2:1; 

в) равно 1:4:2; 

г) подобно отношению напряжений 1:2:4. 

5. Определите, при каком соединении (последовательном или параллельном) двух одина-

ковых резисторов будет выделяться большее количество теплоты и во сколько раз … 

а) при параллельном соединении в 4 раза; 

б) при последовательном соединении в 2 раза; 

в) при параллельном соединении в 2 раза; 

г) при последовательном соединении в 4 раза. 

6. В цепи известны сопротивления R1=30 

Ом,R2=60 Ом,R3=120 Ом и ток в первой ветви 

I1=4 А. Тогда ток I и мощность P равны… 

а) I = 9 A, P = 810 Вт;б) I = 8 A, P = 960 Вт; 

в) I = 7 A, P = 540 Вт;г) I = 7 A, P = 840 Вт. 

7. Эквивалентное сопротивление участка цепи, 

состоящего из трех параллельно соединенных 
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сопротивлений номиналом 1 Ом, 10 Ом, 1000 Ом, равно… 

а) 1011 Ом; б) 0,9 Ом; в) 1000 Ом; г) 1 Ом. 

8. В цепи известны сопротивления R1=45 Ом,R2=90 Ом,R3=30 Ом и ток в первой ветви 

I1=2 А. Тогда ток I и мощность P цепи соответственно равны… 

 

а) I =7 A, P = 840 Вт;б) I = 9 A, P = 810 

Вт; в) I = 6 A, P = 960 Вт; 

г) I = 6A, P = 540 Вт. 

9. Провода одинакового диаметра и длины из разных материалов при одном и том же токе 

нагреваются следующим образом… 

а) самая высокая температура у медного провода; 

б) самая высокая температура у алюминиевого провода; 

в) провода нагреваются одинаково; 

г) самая высокая температура у стального провода. 

10. Пять резисторов с сопротивлениями R1=100 Ом, R2=10 Ом, R3=20 Ом, R4=500 Ом, R5= 

30 Ом соединены параллельно. Наибольший ток будет наблюдаться… 

а) в R2; б) в R4; в) во всех один и тот же; г) в R1 и R5. 

11. Место соединения ветвей электрической цепи – это… 

а) контур; б) ветвь; в) независимый контур; г) узел. 

12. Участок электрической цепи, по которому протекает один и тот же ток называется… 

а) ветвью; б) контуром; в) узлом; г) независимым контуром. 

13. Совокупность устройств и объектов, образующих путь для электрического тока, элек-

тромагнитные процессы в которых могут быть описаны с помощью понятий об электро-

движущей силе, электрическом токе и электрическом напряжении называется… 

а) источником ЭДС; 

б) ветвью электрической цепи; 

в) узлом; 

г) электрической цепью. 

14. Общее количество ветвей в данной схеме составляет… 

а) две; б) три; в) пять; г) четыре. 

15. Мощность, выделяющаяся во внутреннем сопротивлении источника ЭДС 

R0, составит… 

а) 8 Вт; б)30 Вт; в) 32Вт; г) 16Вт. 

16. Потенциал точки в φb равен… 
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а) φa+ Е+ RI; 

б) φa + Е–RI; 

в) φa - Е + RI; 

 г) φa – Е – RI. 

17. Если ток I1 =1А, то ток I2 равен… 

а) 0,5 А; б) 1 А; в) 2 А; г) 1,5 А. 

18. Эквивалентное сопротивление цепи относительно источника ЭДС составит… 

а) 15 Ом; б) 60 Ом; в) 30 Ом; г) 40 Ом. 

19. Если сопротивление R =4 Ом, то экви-

валентное входное сопротивление цепи 

равно… 

а) 10 Ом; б) 12 Ом; в) 8 Ом; г) 16 Ом. 

 

20. Если напряжение U1=10 В, то напряжение U3 равно… 

а) 20 В; б) 10 В; в) 5В; г) 15 В. 

 
Тема № 3 

Перечень тестовых заданий: 

1. Если приборы реагируют на действующее значение электрической величины и ампер-
метр показывает 4 А, а вольтметр - 200 В, то величина  R  составит… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
а) 30 Ом б) 50 Ом в) 40 Ом г) 200 Ом 
 

2. Если емкостное сопротивление С-элемента Xc , то комплексное сопротивление Zc  это-
го элемента определяется как… 

а) CC jХZ −=  б) CZ = j CХ  в) CZ =C  г) CZ = CХ  

 

3. Угол сдвига фаз ϕ между напряжением и током на входе приведенной цепи синусои-
дального тока определяется как… 
  
 
 
 

ОмХ L 30=

 

R 

PV 

PA 

XC R 
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а) 
R

X
arctg C−

=ϕ   б) RX C /=ϕ  в) 
CX

R
arctg=ϕ  г) CXR /−=ϕ  

4. Полное сопротивление приведенной цепи Z определяется выражением… 

 

 

а) 22 LRZ +=  б) LRZ ω+=  в) ( )22 LRZ ω+=  г) LRZ +=  

 
5. Емкостное сопротивление XC рассчитывается как… 
а) )/(1 LX C ω=  б) )/(1 CX C ω=  в) LX C ω=  г) CX C ω=  

6. Индуктивное сопротивление XL рассчитывается как… 
а) LX L ω=  б) LX L ω/1=  в) CX L ω/1=  г) CX L ω=  
 
7. Если R=XL=2XC, то угол сдвига фаз между током и напряжением на входе цепи равен… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
а) 0 б) -45о в) 45о г) 90о 
 
8. Если R=3 Ом, XL=10 Ом, XC=6 Ом, то полное сопротивление Z цепи равно… 
 
 
 
 
 
 
 
 
а)  3 Ом б) 7 Ом в) 19 Ом г) 5 Ом 
 
 
9. Векторной диаграмме соответствует схема… 
 
 
 
 
 
 
а)        б) 
 
 
в)        г) 
 
 
 

10. Полное сопротивление приведенной цепи Z определяется выражением… 

 XC 

I&  

R
 

U&  

XC 

XL R 

I&  

U&  ϕ  

L R C R 

R L C 

XC R 

L R 
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UЛ=380 В 

22 Ом 22 Ом 

с b 

22 Ом 

a 

В 

С 

А 

19 Ом 

a 

А 

 
 
 
 

а) CRZ +=  б) ( )22 /1 CRZ ω+=  в) 22 CRZ +=  г) CRZ ω/1−=  

 
Тема № 4 

Перечень тестовых заданий: 

1. Для узла «а» данной схемы комплексы фазных и линейного токов связаны уравнени-
ем… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а) 
bccaA III &&& +=  

б) 
abcaA III &&& −=  

в) 
caabA III &&& +=  

г) 
caabA III &&& −=  

 

 

2. Значения фазных токов равны… 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а) А3,17
22

380
=  б) А10

223

380
=

⋅
 в) А30

22

3380
=  г) А75,5

223

380
=

⋅
 

 

3. Если в данной трёхфазной цепи отключить фазу «а» нагрузки, то значения токов I B и I
C

  

будут соответственно равны… 

A
I&  

B
I&  

CI&  

caI&  

abI&  caI&  

R 

R R 

a 

В 

С 

А 
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а) 20 А, 20 А б) 220/19 А, 220/19 А в) 10 А, 10 А г) 380/19 А, 380/19 А 
4. Если R=X L =22 Ом и показания амперметра pA A =10 А, то амперметры pA B , pA

C
, pA 0  

соответственно покажут… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а) 10 А, 10 А, 0  б) 10 А, 10 А, ≠0 в) 10 3 А, 10 3  А, 0 г) 10 3 А, 10 3  А,  ≠0 

5. Напряжение 
AB

U&  в представленной схеме называется… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
а) линейным напряжением 
б) среднеквадратичным напряжением 
в) средним напряжением 
г) фазным напряжением 
 

bZ  c
Z  

aZ
В 

С 

А 

AB
U&

 

N 

 

 

XL 

В 

А 

0 
 

R 

С 

 

 

 

 
 

 

 
 
РА0 

РАА 

РАС 

РАВ 
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6. Напряжение 
bU&  в представленной схеме называется… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
а) фазным напряжением 
б) средним напряжением 
в) линейным напряжением 
г) среднеквадратичным напряжением 
 
7. В трёхфазной цепи был замерен фазный ток Ib=7 A, тогда линейный ток IB равен… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
а) 4 А б) 2,3 А в) 12 А г) 7 А 
 
8. Соотношение между линейными и фазными напряжениями в симметричной трёхфазной 
цепи имеет вид … 
 
 
 
 
 
 
 
а)  =   б)     в)     г)  =  . 
 
9.  Если известны , , , то ток в фазе B равен … 
 
 
 
 
 

bI&  

bZ  c
Z  

aZ
В 

С 

XL 

 

N 

A 

 

bZ  c
Z  

aZ
В 

С 

А 

N 

bU&  

A 

B 
BU&  

C 

 

 
 AU&  

CU&  ABU&  

B 

A
I&  

B
I&  CI&  

A 

C 

NI&  
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а)

NCAB IIII &&&& −+=   

б) 
CANB IIII &&&& −−=  

в) 
CNAB IIII &&&& −+=  

г) 
NCAB IIII &&&& −−=  

 
10. Соотношение между линейными и фазными напряжениями в симметричной трёхфаз-
ной цепи имеет вид… 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
а) UAB = UA б) UAB = 3UA в)  =  г) UAB < UA. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

UAB 
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ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПИСЬМЕННОГО ОПРОСА 
 

 
 

1. Охарактеризуйте понятия: электрический ток, потенциал, напряжение, энергия, 
мощность, назовите их единицы измерения. 

2.  Охарактеризуйте электрическую цепь постоянного тока и её элементы. 
3.  Поясните принцип получения электрической энергии из других видов энергии. 
4.  Дайте определение закона Ома для участка и для полной электрической цепи. 
5.  Дайте определение 1-у и 2-у закону Кирхгофа и приведите примеры расчёта. 
6.  Поясните последовательное, параллельное и смешанное соединение пассивных 

элементов. 
7.  Охарактеризуйте расчёт электрических цепей путём преобразования их схем. 
8.  Охарактеризуйте эквивалентные преобразования цепей, метод эквивалентных 

сопротивлений (метод «свертывания»). 
9. Охарактеризуйте представление несинусоидальных величин рядами Фурье. 
10. Опишите методику расчёта цепей несинусоидального тока. 
11. Приведите классификацию и дайте понятие электрических фильтров. 
12. Охарактеризуйте полосовые, заграждающие, режекторные фильтры, фильтры 

низких и высоких частот. 
13. Приведите основные понятия электромагнетизма. 
14. Охарактеризуйте свойства ферромагнитных материалов. 
15. Приведите классификацию электроизмерительных приборов. 
16. Охарактеризуйте основные метрологические понятия, абсолютную, относи-

тельную и приведенную погрешность. 
17. Поясните измерение напряжения тока мощности и энергии в электрических це-

пях. 
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Методические указания по выполнению контрольной работы  

В соответствии с учебным планом при изучении дисциплины 
«Безопасность ведения горных работ и горноспасательное дело» каждый 
студент специальности 21.05.04 «Горное дело» специализации «Горные 
машины и оборудование» выполняет контрольную работу.  

Контрольная работа содержит ответы на теоретические вопросы (по 2 
вопроса) и выполнение задания (1 задание).  

Контрольная работа выполняется студентами в течение семестра и 
передается на проверку (рецензирование) преподавателем. Успешное 
выполнение контрольной работы является обязательным условием допуска 
студента к сдаче экзамена по дисциплине. 

Вариант контрольной работы выбирается по списку. 
К контрольной работе предъявляются следующие требования: 

1)  работа должна быть полностью выполнена и аккуратно оформлена; 
2)  текст работы может быть рукописным или машинописным; 
3)  все страницы должны быть пронумерованы и на каждой оставлены поля 
(25-30 мм) для замечаний рецензента; 
4) необходимые схемы и чертежи должны выполняться с использованием 
чертежных принадлежностей; 
5)  на первой странице необходимо указать вариант контрольной работы и 
его содержание, в конце работы приводится список использованной 
литературы, составленный в соответствии с библиографическими 
требованиями; 
6)  выполненная работа в конце обязательно подписывается студентом с 
указанием даты ее выполнения; 
7)  работа, оформленная с нарушением перечисленных требований, к 
рассмотрению не принимается. 

Сроки выполнения контрольной работы фиксируются учебным графиком. 
Выполненная работа рецензируется и оценивается преподавателем («зачтено» 
или « не зачтено»), 

В случае отрицательной рецензии студент должен исправить все ошибки 
и дать исчерпывающие ответы. Стирать или зачеркивать замечания не 
разрешается. Исправленная работа направляется на повторное рецензирование. 
Исправления отдельно от работы не рассматриваются. 



 

1. Вопросы к контрольной работе 

 

№ 
варианта 

Теоретические вопросы 

1.  1. Аппараты для защиты органов дыхания и приборы для ее проверки 
ВГСЧ  
2. Ведение горноспасательных работ в условиях высоких и 
отрицательных температур 

2.  1. Средства первой и медицинской помощи и приборы их проверки 
2. Состав и структура ВГСЧ  

3.  1. Транспортные средства ВГСЧ  
2. План мероприятий по локализации и ликвидации последствий аварии  

4.  1. Основные задачи, численность, состав, структура, комплектование 
ВГК  
2. Приборы для контроля параметров рудничной атмосферы ВГСЧ  

5.  1. Принципы расчета допустимого времени на движение или 
пребывания на месте отделений  
2. Организация подземной базы и связи при ведении 
горноспасательных работ.  

6.  1. Принципы расчета расхода рабочего запаса кислорода  
2. Особенности ведения связи с использованием условных звуковых 
сигналов  

7.  1. Средства связи и навигации ВГСЧ  
2. Выезд подразделений ВГСЧ для проведения горноспасательных 
работ. Диспозиция выездов подразделений ВГСЧ.  

8.  1. Диспозиция выездов подразделений ВГСЧ. Путевка на выезд 
подразделения. Организация командного пункта.  
2. Ликвидация последствий горного удара, обрушения горных пород  

9.  1. Назначение ВГСЧ. Принципы деятельности, задачи и функции 
ВГСЧ.  
2. Требования промышленной безопасности по готовности к действиям 
по локализации и ликвидации последствий аварий  

10.  1. Тушение пожаров в горных выработках. Способы тушения.  
2. В каких случаях горноспасательные работы приостанавливаются, а 
работы по поиску и спасению людей не проводятся или прекращаются? 

11.  1. Проветривание горных выработок при локализации и ликвидации 
последствий аварий  
2. Декларация промышленной безопасности опасного 
производственного объекта                      

12.  1. Горноспасательные работы в выработках с непригодной для дыхания 
атмосферой. 
2. Организация руководства работами по локализации и ликвидации 
аварии и горноспасательными работами  

13.  1. Разведка горных выработок.  
2. Средства и установки для тушения пожаров ВГСЧ  

14.  1. Средства защиты и противотепловой защиты 
2. Задачи ВГСЧ 

15.  1. Расчет взрывоопасности рудничной атмосферы  



2. Классификация опасных производственных объектов  
16.  1. Виды аварий на горных предприятиях и причины их возникновения. 

2. Требования правил безопасности к противопожарной защите шахт. 
17.  1. Требования промышленной безопасности к эксплуатации опасного 

производственного объекта  
2. Распорядок дня в подразделениях ВГСЧ. 

18.  1. Ликвидация последствий прорыва воды, заиловки, горной массы 
2. Прием на службу в ВГСЧ. Режим несения службы.  

19.  1. Общие обязанности работников, занятых на горных работах  
2. Комплектование ВГСЧ. Состав ВГСЧ, служебные группы. 

20.  1. Требования Правил безопасности к обеспечению шахт связью и 
аккумуляторными светильниками  
2. Порядок проведения аттестации спасателей и граждан, 
приобретающих статус спасателя 

 



 

2. Задание к контрольной работе 

Вариант 1 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 3,9; О2 – 11,5; СО – 5,4; Н2 – 1,0; СН4 – 7,2. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 



 

Вариант 2 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 2,6; О2 – 18,1; СО – 0,7; Н2 – 2,0; СН4 – 5,3. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 



 

Вариант 3 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 1,2; О2 – 13,0; СО – 0,6; Н2 – 1,1; СН4 – 3,5. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 4 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 2,8; О2 – 8,0; СО – 0,1; Н2 – 4,9; СН4 – 2,1. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 5 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 1,7; О2 – 18,0; СО – 0,2; Н2 – 0,8; СН4 – 7,1. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 6 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 2,9; О2 – 16,0; СО – 0,1; Н2 – 0,5; СН4 – 11,0. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 7 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 2,8; О2 – 15,0; СО – 2,0; Н2 – 2,0; СН4 – 6,0. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 8 
1.Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 1,2; О2 – 18,5; СО – 1,2; Н2 – 3,1; СН4 – 5,2. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 9 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 2,8; О2 – 8,0; СО – 4,1; Н2 – 0,1; СН4 – 4,5. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 10 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 1,7; О2 – 12,0; СО – 0,1; Н2 – 1,1; СН4 – 6,9. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 



 

Вариант 11 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 4,2; О2 – 10,5; СО – 5,5; Н2 – 1,2; СН4 – 8,2. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 



 

Вариант 12 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 2,7; О2 – 16,5; СО – 1,7; Н2 – 2,1; СН4 – 5,7. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 



 

Вариант 13 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 2,3; О2 – 13,7; СО – 1,6; Н2 – 1,5; СН4 – 3,8. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 14 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 5,8; О2 – 9,0; СО – 0,5; Н2 – 4,7; СН4 – 2,3. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 15 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 1,8; О2 – 17,6; СО – 0,5; Н2 – 0,9; СН4 – 7,4. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 16 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 3,2; О2 – 17,0; СО – 0,5; Н2 – 0,9; СН4 – 10,0. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 17 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 3,0; О2 – 18,0; СО – 5,0; Н2 – 3,0; СН4 – 6,2. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 18 
1.Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 3,0; О2 – 18,0; СО – 1,0; Н2 – 3,0; СН4 – 5,5. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 19 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 3,5; О2 – 9,5; СО – 4,5; Н2 – 1,5; СН4 – 5,5. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 

 
 



 

Вариант 20 
Определить взрываемость газовой смеси пожарного участка, в котором содержится по 

объёму, %: 
СО2 – 2,5; О2 – 12,5; СО – 0,5; Н2 – 1,5; СН4 – 6,5. 
Дать рекомендации по предотвращению взрыва в ходе ведения горноспасательных 

работ. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Методические рекомендации для обучающихся по освоению учебной дисциплины  
 

В процессе изучения учебной дисциплины следует: 
1. Ознакомиться с рабочей учебной программой дисциплины. Рабочая учебная про-

грамма содержит перечень тем, которые необходимо изучить, планы лекционных и практи-
ческих занятий, содержание дисциплины с указанием объема лекционных занятий, практи-
ческих занятий и самостоятельной работы, перечень основной, дополнительной литературы 
и ресурсов информационно-коммуникационной сети «Интернет». 

2. Ознакомиться с календарно-тематическим планом самостоятельной работы обучаю-
щихся. 

3. Посещать теоретические (лекционные) и практические занятия. 
4. При подготовке к практическим занятиям, а также при выполнении самостоятельной 

работы следует  использовать методические указания для обучающихся. 
При подготовке к практическим занятиям требуется: 

• изучить теоретический материал, используя основную и дополнительную литературу, 
электронные ресурсы; 

• ответить на вопросы тестов. 
Изучение дисциплины производится в тематической последовательности. Самостоя-

тельному изучению материала, как правило, предшествует лекция. На лекции даются указа-
ния по организации самостоятельной работы, срокам сдачи заданий, порядке проведения эк-
замена. Информацию о графике выполнения самостоятельных работ и критериях оценки 
учебной работы студента преподаватель сообщает на первой лекции курса. 

Для организации и контроля учебной работы студентов используется проверка выпол-
нения тестовых заданий. Форма промежуточной аттестации: экзамен. 

Организация самостоятельной работы студентов 
Самостоятельная работа студентов (СРС) - обязательная и неотъемлемая часть учебной 

работы студента по данной учебной дисциплине. Объемы и виды трудозатрат по всем от-
дельным видам представлены в программе. Общие планируемые затраты времени на выпол-
нение всех видов аудиторных и внеаудиторных заданий соответствуют бюджету времени ра-
боты студентов, предусмотренному учебными планами по дисциплине в текущем семестре. 

Перечни аудиторных и внеаудиторных занятий и заданий (тестов), вносимых в графики 
СРС, определяются в соответствии с программой учебной дисциплины. 

Работа с книгой 
Изучать курс рекомендуется по темам, предварительно ознакомившись с содержанием 

каждой из них по программе. При первом чтении следует стремиться к получению общего 
представления об излагаемых вопросах, а также отмечать трудные или неясные моменты. 
При повторном изучении темы необходимо освоить все теоретические положения. Рекомен-
дуется вникать в сущность того или иного вопроса, но не пытаться запомнить отдельные 
факты и явления. Изучение любого вопроса на уровне сущности, а не на уровне отдельных 
явлений, способствует более глубокому и прочному усвоению материала. 

Для более эффективного запоминания и усвоения изучаемого материала, полезно иметь 
рабочую тетрадь (использовать лекционный конспект) и заносить в нее формулировки и ос-



 

 

новные понятия, новые незнакомые термины, названия, определения и т.п. Весьма целесооб-
разно пытаться систематизировать учебный материал, проводить обобщение разнообразных 
фактов, сводить их в таблицы. Такая методика облегчает запоминание и уменьшает объем 
конспектируемого материала. 

Изучая курс, полезно обращаться и к предметному указателю в конце книги. Пока тот 
или иной раздел не усвоен, переходить к изучению новых разделов не следует. Краткий кон-
спект курса будет полезен при повторении материала в период подготовки к экзамену. 

Изучение курса должно обязательно сопровождаться выполнением необходимых уп-
ражнений и решением задач. Решение задач - один из лучших методов прочного усвоения, 
проверки и закрепления теоретического материала. Этой же цели служат вопросы для само-
проверки и тренировочные тесты, позволяющие контролировать степень успешности изуче-
ния учебного материала.  

Консультации 
Изучение дисциплины проходит под руководством преподавателя на базе делового со-

трудничества. В случае затруднений, возникающих при изучении учебной дисциплины, сту-
дентам следует обращаться за консультацией к преподавателю, реализуя различные комму-
никационные возможности: очные консультации (непосредственно в университете в часы 
приема преподавателя), заочные консультации (посредством электронной почты).  

 

  

 



 

 

 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ТЕМ КУРСА 

При самостоятельном изучении теоретического курса студентам необходимо: 
самостоятельно освоить и проработать темы теоретического курса в соответствии с 

учебной программой дисциплины, основательно подготовить ответы на вопросы тестов по 
темам программы. 

Самостоятельно изучаемые вопросы курса в последующем включаются в экзаменаци-
онные билеты. 

ПОВТОРЕНИЕ МАТЕРИЛА ЛЕКЦИЙ 

Для приобретения прочных знаний и выработки навыков самостоятельной работы по 
учебной дисциплине «Безопасность ведения горных работ и горноспасательное дело» необ-
ходимо повторить материал лекционных занятий, а также прочитать  основную и дополни-
тельную литературу, рекомендованную для самостоятельного изучения по данной дисцип-
лине. Работа с материалом должна носить системный характер. 

ПОДГОТОВКА К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ 

Для успешной подготовки к практическим занятиям студенту невозможно ограни-
читься слушанием лекций. Требуется предварительная самостоятельная работа студентов по 
теме планируемого занятия. Студенты должны предварительно поработать над конспектом, 
учебником, учебным пособием, чтобы основательно овладеть теорией вопроса. 

ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

При подготовке к экзамену по дисциплине «Безопасность ведения горных работ и горноспа-
сательное дело» обучающемуся рекомендуется: 

Повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя конспект и мате-
риалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недостаточно информации в лекци-
онных материалах, то необходимо получить информацию из раздаточных материалов и/или 
учебников (литературы), рекомендованных для изучения дисциплины «Безопасность ведения 
горных работ и горноспасательное дело» 

  Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существенными и важ-
ными тезисами для рассматриваемого вопроса. 

 

УЧЕБНЫЕ  МАТЕРИАЛЫ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ И ПРИ 
ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМИ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ 

1. О промышленной безопасности опасных производственных объектов [Электронный ре-
сурс]: федеральный закон от 21.07.1997 № 116-ФЗ (с доп. и изм.). - Режим доступа: ИПС 
«КонсультантПлюс», в локальной сети вуза.  

2. Об аварийно-спасательных службах и статусе спасателя. [Электронный ре-
сурс]: федеральный закон от 22.08.1995 № 151-ФЗ (с доп. и изм.). - Режим доступа: ИПС 
«Гарант», в локальной сети вуза.  



 

 

3.Об утверждении Положения о профессиональных аварийно-спасательных службах, 
профессиональных аварийно-спасательных формированиях, выполняющих горноспасатель-
ные работы, и Правил расчета стоимости обслуживания объектов ведения горных работ-
профессиональными аварийно-спасательными службами, профессиональными аварийно-
спасательными формированиями, выполняющими горноспасательные работы [Электронный 
ресурс]: постановление Правительства РФ от 27.04.2018 № 517. - Режим доступа: ИПС «Га-
рант», в локальной сети вуза. 

           4. Об утверждении Положения о ВГСЧ [Электронный ресурс]: постановление Прави-
тельства РФ от 28.01.2012 № 45 (с изм. и доп.). - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной 
сети вуза. 
          5. Положение о проведении аттестации аварийно-спасательных служб, аварий-
но-спасательных формирований, спасателей и граждан, приобретающих статус спа-
сателя [Электронный ресурс]: постановление Правительства РФ от 22.12.2011г. № 
1091. - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной сети вуза.  
         6. Положение о разработке планов мероприятий по локализации и ликвидации 
последствий аварий на опасных производственных объектах [Электронный ресурс]: 
постановление Правительства РФ от 26.08.2013г.  № 730. Режим доступа: ИПС «Га-
рант», в локальной сети вуза. 

 7. «Методические рекомендации о порядке составления планов ликвидации аварий 
при ведении работ в подземных условиях» [Электронный ресурс]:. РД 15-11-2007: приказ 
Ростехнадзора от 24.05.2007 № 364. - Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс», в локаль-
ной сети вуза 
           8. Об утверждении табеля технического оснащения ВГСЧ [Электронный ресурс]: 
приказ МЧС России от 13.12.2012. № 766. - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной се-
ти вуза. 

             9. Руководство по организации технического обслуживания горноспасательного ос-
нащения ФГУП «ВГСЧ» [Электронный ресурс]:: приказ ФГУП «ВГСЧ» МЧС России от 
27.05.2014г. № 375. – Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс», в локальной сети вуза 
             10. Нормативы организации ВГСЧ [Электронный ресурс]: приказ МЧС от 
29.11.2012г. № 707. - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной сети вуза. 
             11.  Положение о прохождении службы в ВГСЧ [Электронный ресурс]: Приказ 
МЧС от 18.03.2013г. № 180. - Режим доступа: ИПС «КонсультантПлюс», в локальной сети 
вуза 
             12. Устав внутренней службы военизированных горноспасательных частей 
[Электронный ресурс]: Приказ МЧС от 31.10.2018г. № 484. - Режим доступа: ИПС «Кон-
сультантПлюс», в локальной сети вуза 
             13. Порядок создания ВГК [Электронный ресурс]: приказ МЧС от 22.11.2013г. 
№ 765 (с доп. и изм.). - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной сети вуза. 
             14. Положение об условиях оплаты труда, предоставления гарантий и компен-
саций работникам ВГСЧ [Электронный ресурс]: приказ МЧС от 03.11.2015г № 581. - 
Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной сети вуза. 

 15. Устав ВГСЧ по организации и ведению горноспасательных работ[Электронный 
ресурс]:. приказ МЧС России от 09.06.2017 № 251. - Режим доступа: ИПС «КонсультантП-
люс», в локальной сети вуза 

16. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила безо-
пасности при ведении горных работ и переработке твердых полезных ископаемых» [Элек-
тронный ресурс]: приказ Ростехнадзора от 11.12.2013 № 599. – Режим доступа: 
ИПС«КонсультантПлюс», в локальной сети вуза. 

  17. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Инст-
рукция по локализации и ликвидации последствий аварий на опасных производственных 



 

 

объектах, на которых ведутся горные работы» [Электронный ресурс]: приказ                                                    
Ростехнадзора от 31.10.2016 г. № 449. - Режим доступа: ИПС «Гарант», в локальной сети ву-
за. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью 
образовательной программы подготовки дипломированного специалиста. В 
соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего 
профессионального образования объем учебной нагрузки студента составляет 
144 часов или 4 зачетных единиц.  

По курсу «Технология и безопасность взрывных работ» обязательная 
самостоятельная работа студента осуществляется в следующих направлениях –  
освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую учебную 
программу дисциплины; подготовка, оформление, защита практико-
ориентированных заданий; подготовка и защита контрольной работы. 
Дополнительная самостоятельная работа связана с углубленным изучением 
отдельных разделов курса на основе научно-исследовательской работы 
студента (НИРС). 

Данное учебно-методическое пособие предназначено для организации 
самостоятельной работы студентов – освоения отдельных тем дисциплины. 
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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

 

В следующем разделе пособия приведена развернутая программа 
дисциплины «Технология и безопасность взрывных работ». Она содержит 
названия 30 основных тем с указанием основных вопросов и разделов каждой 
темы. Каждая тема является основой вопросов в экзаменационном билете. При 
чтении лекций по курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, 
которые выносятся на самостоятельную проработку студентами. Причем в 
экзаменационный билет может включаться один из вопросов по такой теме. 
Основной объем информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу 
[1].  

При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 
самостоятельной работы студента:  

1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную 

литературу. Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы 
можете получить у преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы. При затруднениях в ответах на 
вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в 
виде ответов на контрольные вопросы.  

 
При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется 

вести записи в конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в 
том порядке, в котором данные темы следуют по учебной программе.  
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2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА, КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

Тема 1. Краткая история развития взрывных работ.  
Значение взрывных работ в горнодобывающей промышленности и в 
строительстве. История развития взрывных работ.  

Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Охарактеризуйте основные вехи развития взрывных работ. 
2. Опишите первую технологию ведения взрывных работ в горном деле. 
3. Назовите первое нитроглицериновое взрывчатое вещество. 
4. Опишите историю развития средств инициирования. 

 
Тема 2. Современные виды взрывных работ. 

Современные виды взрывных работ в промышленности. Основные виды 
взрывных работ. Специальные виды взрывных работ. 

Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите современные виды взрывных работ. 
2. Назовите современные виды специальных взрывных работ. 

 
Тема 2. Способы бурения шпуров и скважин. 
Классификация способов бурения шпуров и скважин. Механическое 

бурение и его виды. Термическое бурение и его виды. Специальные виды 
бурения шпуров и скважин. 

Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию способов бурения шпуров и скважин. 
2. Опишите суть механических видов бурения шпуров и скважин. 
3. Опишите суть термических видов бурения шпуров и скважин. 
4. Опишите суть специальных видов бурения шпуров и скважин. 
5. Укажите рациональные области применения механических, термических 

и специальных видов бурения шпуров и скважин. 
 
Тема 3. Ударно-поворотный способ бурения. 
Механизм разрушения горных пород при ударно-поворотном бурении. 

Механизмы скола и выкола. Зависимость скорости ударно-поворотного 
бурения от осевого усилия, частоты вращения. Оборудование.   

Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 
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1. Укажите рациональную область применения ударно-поворотного 
бурения. 

2. Охарактеризуйте механизмы скола и выкола. 
3. Опишите механизм разрушения горных пород при ударном внедрении 

инструмента. 
4. Укажите бурильные машины ударно-поворотного бурения. 
5. Отметьте факторы, которые повышают энергоемкость ударного бурения 

по сравнению с другими способами. 
6. Укажите последовательность процессов, происходящих при разрушении 

породы при ударном бурении. 
 
Тема 4. Вращательный способ бурения. 
Технические средства вращательного бурения. Работа ядра уплотнения 

при резании пород. Зависимость объема разрушения от толщины стружки. 
Режимы самозаточки и затупления режущей грани сверла. Оборудование. 

Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите преимущества вращательного бурения. 
2. Укажите бурильные машины вращательного бурения. 
3. Охарактеризуйте основные механизмы износа и затупления бурового 

инструмента при вращательном бурении. 
4. Опишите механизм разрушения горных пород при вращательном 

бурении. 
 
Тема 5. Ударно-вращательный и вращательно-ударный способ 

бурения. 
Технические средства бурения. Совместное действие механизмов удара и 

резания. Зависимость энергоемкости бурения от усилий полдачи на 
инструмент. 

Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите область применения вращательно-ударного бурения. 
2. Укажите область применения ударно-вращательного бурения. 
3. Назовите преимущества вращательно-ударного бурения. 
4. Охарактеризуйте зависимость энергоемкости бурения от усилия подачи. 
5. Назовите машины и механизмы, реализующие ударно-вращательный 

способ бурения. 
6. Назовите машины и механизмы, реализующие вращательно-ударный 

способ бурения. 
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Тема 6. Шарошечное бурение. 
Технические средства бурения. Механизм шарошечного бурения. 

Режимы бурения в зависимости от осевого усилия. Контактная прочность 
пород как критерий буримости. 

Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите особенности шарошечного бурения. 
2. Опишите зависимость скорости бурения от величины осевого усилия. 
3.  Назовите машины и механизмы, реализующие шарошечное бурение. 
4. Укажите область применения шарошечного бурения. 

 
Тема 7. Основы теории взрыва и взрывчатых веществ. 
Виды взрыва: механический, тепловой, электрический, ядерный, 

химический. Необходимые условия химического взрыва. Взрывчатое вещество. 
Классификация взрывчатых систем по физическому состоянию. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию взрыв. 
2. Приведите пример механического взрыва. 
3. Приведите пример Теплового взрыва. 
4. Приведите примеры тепловых взрывов. 
5. Охарактеризуйте химический взрыв. 
6.  Назовите необходимые условия химического взрыва. 

 
Тема 8. Свойства взрывчатых веществ. 
Классификация свойств взрывчатых веществ. Технологические свойства 

взрывчатых веществ. Специальные свойства взрывчатых веществ. 
Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию свойств взрывчатых веществ. 
2. Назовите основные технологические свойства взрывчатых веществ. 
3. Что такое кислородный баланс. 
4. Назовите виды кислородного баланса. 
5. Какие газы выделяются при положительном кислородном балансе. 
6. При каком кислородном балансе образуется окись углерода (CO)? 

 
Тема 9. Начальный импульс и чувствительность взрывчатых 

веществ. 
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Начальный импульс. Виды начального импульса. Инициирование. 
Чувствительность взрывчатых веществ. Способы изменения чувствительности. 

Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию «Начальный импульс». 
2. Охарактеризуйте тепловой начальный импульс. 
3. Какой вид начального импульса является основным для горного дела? 
4. Перечислите пробы на чувствительность. 
5. Что такое сенсибилизатор? 
6. Приведите пример веществ вводимых в состав взрывчатых веществ для 

флегматизации. 
 
Тема 10. Формы химического превращения взрывчатых веществ. 
Основные формы химического превращения взрывчатых веществ. 

Режимы химического превращения: термический распад, горение, 
конвективное горение, детонация 

Литература: [1, 2, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите основные формы химического превращения. 
2. Дайте характеристику горению как форме химического превращения. 
3. Дайте характеристику детонации как форме химического превращения. 

 
Тема 11. Основные положения теории детонации. 
Механизм детонации. Графическая интерпретация процесса детонации – 

адиабата Гюгонио. Количественная оценка характеристик процесса детонации. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите особенности детонационной волны. 
2. Дайте определение понятию «Детонация». 
3. Приведите основные детонационные характеристики взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 12. Экспериментальные методы определения скорости 

детонации. 
Классификация методов определения скорости детонации взрывчатых 

веществ. Метод Дотриша. Осциллографический метод. Метод скоростной 
фотосъемки. Реостатный метод. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 
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1. Охарактеризуйте метод Дотриша, для определения скорости детонации 
взрывчатых веществ. 

2. Назовите отличительные особенности осциллографического метода для 
определения скорости детонации взрывчатых веществ. 

3. Опишите процедуру измерения скорости детонации используя 
реостатный метод. 
 
Тема 13. Факторы, влияющие на скорость и устойчивость детонации. 
Группы факторов, влияющие на скорость и устойчивости детонации. 

Влияние внутреннего состава и строения на скорость и устойчивость 
детонации. Влияние условий взрывания на скорость детонации. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Как влияет дисперсность взрывчатого вещества на скорость и 
устойчивость детонации? 

2. Как влияет плотность взрывчатого веществ на скорость детонации? 
3. Дайте определение понятию «критический диаметр детонации». 
4. Как влияет на скорость и устойчивость детонации наличие плотной 

оболочки на заряде взрывчатого вещества. 
5. Влияние величины начального импульса на устойчивость детонации. 

 
Тема 14. Работа взрыва. 
Работа взрыва: баланс энергии при взрыве. Потери при переходе 

потенциальной энергии взрывчатого вещества в механическую работу взрыва. 
Полезная работа взрыва. Бризантность и фугасность. Пробы на бризантность и 
фугасность. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите переход потенциальной энергии взрывчатого вещества в 
механическую работу взрыва. 

2. Чем обусловлены химические потери при взрыве? 
3. Чем обусловлены тепловые потери при взрыве? 
4. Охарактеризуйте бесполезные формы работы взрыва. 
5. Что такое бризантность взрывчатых веществ. 
6. Назовите формы проявления фугасной работы взрыва. 

 
Тема 15. Основные положения теории предохранительных 

взрывчатых веществ. 
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Необходимость применения предохранительных взрывчатых веществ. 
Теории предохранительных взрывчатых веществ. Методы испытаний 
предохранительных взрывчатых веществ. 

Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию пламегаситель. 
2. Дайте определение понятию ингибитор. 
3. Перечислите основные гипотезы воспламенения горючих шахтных сред. 
4. Перечислите возможные пути предотвращения воспламенения горючих 

шахтных сред. 
5. Охарактеризуйте методы испытаний предохранительных взрывчатых 

веществ. 
 
Тема 16. Заряд взрывчатого вещества. 
Заряды взрывчатых веществ. Классификация. Воронка взрыва и ее 

элементы. Показатель действия взрыва. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. По каким признакам классифицируются заряды взрывчатых веществ. 
2. Перечислите элементы воронки взрыва. 
3. Что такое показатель действия взрыва. 
4. Как классифицируются заряды взрывчатых веществ по показателю 

действия взрыва. 
 
Тема 17. Действие взрыва. 
Действие сосредоточенного заряда в твердой однородной безграничной 

среде и при наличии обнаженной поверхности. Стадии разрушения: 
образование газовой полости, зоны дробления, зона радиальных и кольцевых 
трещин, откольные явления. Соотношение бризантного и фугасного действия 
взрыва в зависимости от акустической жесткости разрушаемых пород. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Отразите последовательность развития взрыва в горных породах. 
2. Отметьте области действия взрыва, образующие зону регулируемого 

дробления. 
3. Какие трещины образуются в горной породе при падении давления и 

обратной деформации пород в сторону зарядной полости? 
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4. Какие трещины образуются при отражении волны сжатия от свободной 
поверхности горной породы? 
 
Тема 18. Классификации промышленных взрывчатых веществ. 
Классификация ВВ: по характеру воздействия на окружающую среду, по 

чувствительности к простым формам начального импульса, физическому 
состоянию. Классификация по химическому составу – индивидуальные ВВ и 
взрывчатые смеси. Классы ВВ по условиям применения. 

Литература: [1, 2, 4, 6] 
Контрольные вопросы: 

1. К какой группе относятся взрывчатые вещества, имеющие скорость 
детонации 4000 м/с?  

2. Какие классы промышленных ВВ выделяют по химическому составу? 
3. К какому классу промышленных ВВ по химическому составу относится 

тротил, детонит? 
4. Какие ВВ можно использовать только при взрывных работах на 

поверхности, в шахтах опасных по газу и пыли? Укажите номер класса и 
цвет оболочки. 

5. Какой цвет имеют патроны предохранительных ВВ? 
6. По какому характерному признаку выделяют первичные и вторичные 

ВВ? 
 
Тема 19. Непредохранительные взрывчатые вещества I класса по 

условиям применения. 
Предъявляемые требования. Нитросоединения: свойства, ассортимент, 

область применения. Аммиачно-селитренные взрывчатые вещества: свойства, 
ассортимент, область применения. Эмульсионные взрывчатые вещества: 
свойства, ассортимент, область применения. 

Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства гранулотола. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ. 
3. Бестротиловые взрывчатые вещества: особенности, свойства. 
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 20. Непредохранительные взрывчатые вещества II класса по 

условиям применения. 
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Предъявляемые требования. Аммиачно-селитренные взрывчатые 
вещества: свойства, ассортимент, область применения. Эмульсионные 
взрывчатые вещества: свойства, ассортимент, область применения. 
Порошкообразные ВВ – аммониты и аммоналы. Свойства и область 
применения. 

Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства граммонита 79/21. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ, применяемых 

в подземных условиях. 
3. Назовите отличительные особенности патронированных аммонитов.  
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ, применяемых в подземных условиях. 
 
Тема 21. Предохранительные взрывчатые вещества III – VII классов 

по условиям применения. 
Требования к энергетическим и детонационным характеристикам 

предохранительных ВВ. Требования к кислородному балансу. Требования к 
составу и строению зарядов. 

Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите названию взрывчатых веществ III класса по условиям 
применения. 

2. Какие добавки вводят в состав предохранительных взрывчатых веществ? 
3. Укажите требования, предъявляемые к предохранительным ВВ. 

 
Тема 22. Методы производства взрывных работ. 
Классификация методов производства взрывных работ. Метод шпуровых 

зарядов. Метод скважинных зарядов. Метод камерных зарядов. Метод 
наружных зарядов. Область применения, достоинства и недостатки методов. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите области применения метода шпуровых зарядов в подземных 
условиях. 

2. Укажите область применения метода шпуровых зарядов при открытой 
разработке месторождений. 

3. Укажите область применения метода скважинных зарядов. 
4. Укажите область применения метода наружных зарядов. 
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Тема 23. Метод шпуровых зарядов при проведении подземных 

горных выработок. 
Состав проходческого цикла. Коэффициент использования шпуров 

(КИШ). Коэффициент излишка сечения (КИС). Врубовые, отбойные и 
оконтуривающие шпуры. Очередность взрывания. Конструкции шпуровых 
зарядов. Размер и качество забойки. Прямое и обратное инициирование 
зарядов. Назначение и типы врубов. Конструкции наклонных врубов; их 
достоинства и недостатки. Конструкции прямых врубов; их достоинства и 
недостатки. Комбинированные врубы. Принципы расчета параметров 
буровзрывных работ. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите типы шпуров при проходке выработки. 
2. Укажите очередность взрывания шпуров в типовой технологии проходки 

выработок. 
3. Укажите условия, соответствующие обратному инициированию заряда. 
4. Отметьте достоинства прямого инициирования заряда ВВ по сравнению с 

обратным. 
5. Отметьте достоинства обратного инициирования заряда ВВ по сравнению 

с прямым. 
 
Тема 24. Метод шпуровых зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Технология шпуровой отбойки при разработке рудных месторождений. 

Расчет параметров БВР. Технология шпуровой отбойки угля. Правила 
безопасности при использовании метода шпуровой отбойки. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите существо метода шпуровых зарядов при добыче полезных 
ископаемых подземным спопобом. 

2. Укажите классы ВВ допущенные к применению при шпуровой отбойке 
по углю. 

3. Какой способ взрывания допущен к применению при шпуровой отбойке 
угля? 

4. Какова допустимая величина уходки (м) при добыче угля методом 
шпуровых зарядов? 
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5. Какова величина предельного содержание метана в забое (в %), при 
котором разрешена отбойка угля методом шпуровых зарядов? 
 
Тема 25. Метод скважинных зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Отбойка вертикальными и горизонтальными слоями. Параллельное и 

веерное расположение скважин – преимущества и недостатки. Схемы отбойки 
руды в блоке. Расчет параметров скважинной отбойки. Бурение, заряжание и 
взрывание скважин. Правила безопасности при скважинной отбойке. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите преимущества параллельного расположения скважин при 
подземной отбойке руды (по сравнению с веерным расположением 
скважин). 

2. Укажите преимущества веерного расположения скважин при подземной 
отбойке руды (по сравнению с параллельным расположением скважин). 

3. Укажите способы бурения скважин при отбойке руды в подземных 
условиях. 

4. Какой тип ВВ обычно применяют при механизированном заряжании 
скважин? 

5. Укажите показатели, входящие в формулу определения удельного 
расхода ВВ при скважинной отбойке руды в подземных условиях. 
 
Тема 26. Метод скважинных зарядов при открытой разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Расположение скважин на уступе и их бурение. Принципы расчета 

параметров буровзрывных работ. Схемы взрывания скважинных зарядов при 
однорядном и многорядном взрывании скважин. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите рациональные способы бурения скважин при открытой 
разработке месторождений. 

2. Удельный расход ВВ на карьерах определяется по эталонному qэ с учетом 
поправочных коэффициентов. Укажите факторы, определяющие 
величину данных коэффициентов. 

3. Укажите основные способы взрывании зарядов взрывчатых веществ, 
используемых на земной поверхности. 
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4. Перечислите основные взрывчатые вещества, используемые при ведении 
взрывных работ на земной поверхности. 
 
Тема 27. Метод камерных зарядов. 
Расположение выработок при использовании камерных зарядов. 

Камерные заряды рыхления и их расчет. Камерные заряды выброса и их расчет. 
Камерные заряды на сброс и их расчет. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. В каких случаях целесообразно использовать метод камерных зарядов 
при открытой разработке месторождений? 

2. Назовите достоинства и недостатки метода камерных зарядов. 
 
Тема 28. Взрывное разрушение негабарита. 
Характеристики, область применения, достоинства и недостатки 

различных способов разделки негабарита: наружными, шпуровыми, 
кумулятивными зарядами, гидровзрывание. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 
накладными зарядами. 

2. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 
шпуровыми зарядами. 

3. Укажите способы взрывного дробления негабарита при открытой 
разработке месторождений. 
 
Тема 29. Техническая документация для производства взрывных 

работ. 
Необходимая техническая документация для производства взрывных 

работ: типовой проект взрывных работ, проект массового взрыва, паспорт 
буровзрывных работ, схема взрывных работ. 

Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Что входит в состав типового проекта взрывных работ? 
2. Опишите процедуру составления и утверждения паспорта буровзрывных 

работ. 
3. Для каких работ составляется схема взрывных работ. 
4. В каких случаях составляется проект массового взрыва? 
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Тема 30. Персонал для взрывных работ. 
Требования к лицам, допущенным к ведению взрывных работ: 

руководитель взрывных работ, мастер-взрывник, заведующий складом ВМ, 
раздатчики ВМ и лаборанты складов ВМ. 

Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Какие требования предъявляются к руководителям взрывных работ? 
2. Какие требования предъявляются к взрывникам? 
3. В течение какого периода времени проходит стажировка взрывника? 
4. Требования в заведующему склада взрывчатых материалов. 
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3. ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ 
 

Практико-ориентированное задание №1 
Расчет кислородного баланса и составление рецептур промышленных 

взрывчатых веществ. 
 

Цель: овладение методикой расчета кислородного баланса взрывчатых 
веществ и принципами составления рецептур промышленных взрывчатых 
веществ. 

Краткая теория 
 

Определение кислородного баланса 

Кислородным балансом называется отношение избытка или недостатка 
кислорода во взрывчатом веществе (ВВ) для полного окисления горючих 
элементов (водорода, углерода, металлов и т. п.), выраженное в грамм-атомах, к 
грамм-молекулярной массе ВВ. Кислородный баланс выражается в долях или 
процентах. 

Под полным окислением понимается окисление водорода в воду, а 
углерода в углекислый газ. При этом выделяется также молекулярный азот и 
кислород. Если в составе ВВ находится металл, то образуется его высший 
окисел. 

Реакции полного окисления: 
𝐶 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 396 кДж/моль; 

𝐻2 +
1

2
𝑂 → 𝐻2𝑂 + 283 кДж/моль при воде жидкой; 

𝐻2 +
1

2
𝑂2 → 𝐻2𝑂 + 241 кДж/моль при воде парообразной; 

2𝐴𝑙 + 1.5𝑂2 → 𝐴𝑙2𝑂3 + 1671 кДж/моль. 

Следовательно, если ВВ имеет состав в виде CaHbNcOd, то кислородный 
баланс (%)  

                𝐾б =
[𝑑 − (2𝑎 +

𝑏
2)] ∙ 16

𝑀𝐵𝐵
100%, (1.1) 

где 16 – относительный атомная масса кислорода; MBB – молекулярная масса 
ВВ.  

При 

𝑑 > 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.2) 

имеет положительный кислородный баланс; 
при 
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𝑑 = 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.3) 

нулевой кислородный баланс; 
при 

𝑑 < 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.4) 

отрицательный кислородный баланс. 
 

Взрывчатые вещества с нулевым кислородным балансом выделяют 
максимальное количество энергии и минимальное количество ядовитых газов. 

При взрыве ВВ с отрицательным кислородным балансом в зависимости 
от относительного количества кислорода образуются либо ядовитая окись 
углерода (угарный газ) с меньшим выделением тепла, чем при образовании 
углекислоты, т. е. 

𝐶 + 0,5𝑂2 → 𝐶𝑂 + 109 кДж/моль; 

либо чистый углерод в виде сажи, резко снижающий образование газов. 
При положительном кислородном балансе уменьшается выделение 

энергии, так как образуется ядовитая окись азота с поглощением тепла по 
реакции 

0,5𝑁2 + 0,5𝑂2 → 𝑁𝑂 − 90,5 кДж/моль. 
 

Пример 1. Определить кислородный баланс тротила С7Н5(NO2)3, 
относительная молекулярная масса которого 227. 

Для полного окисления необходимо 2𝑎 + 𝑏/2 или 2 ∙ 7 + 5/2 = 16,5 
атомов кислорода. 

В наличии имеется 6 атомов кислорода. 
Следовательно, 

𝐾б =
[6 − (2 ∙ 7 +

5
2)] ∙ 16

227
100% = −74%. 

 
Пример 2. Определить кислородный баланс граммонита 30/70. Граммонит 

30/70 состоит из 30% аммиачной селитры NH4NO3 и 70% тротила. 
Кислородный баланс аммиачной селитры АС, определенный 

вышеуказанным способом, равен +20%. 
Кислородный баланс граммонита 30/70: 
 

0,3 ∙ 20 + 0,7 ∙ −74 = −45,5%. 
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Составление рецептуры промышленных ВВ 

При изготовлении промышленных ВВ обычно состав подбирается таким, 
чтобы был нулевой кислородный баланс. Для изготовления патронированных 
ВВ принимается небольшой положительный кислородный баланс для 
окисления материала оболочки патронов. Для подземных работ при взрыве 1 кг 
ВВ должно выделятся не более 40 л ядовитых газов в пересчете на условную 
окись углерода. Если образуются окислы азота и сернистый газ, то для 
перевода их к условной окиси углерода принимается поправочный 
коэффициент соответственно 6,5 и 2,5. 

Для открытых горных работ, особенно для ВВ, применяемых в 
обводненных условиях, требования к кислородному балансу ВВ не такие 
жесткие. 

Пример 1. Составить рецептуру игданита с нулевым кислородным 
балансом па основе аммиачной селитры и дизельного топлива (ДТ) с 
кислородным балансом – 320%.  

Количество весовых частей аммиачной селитры для окисления одной 
части дизельного топлива равно 

𝑛 =
[КБ𝐷𝑇]

[КБАС]
, 

где КБ𝐷𝑇 – кислородный баланс дизельного топлива; 
КБАС – кислородный баланс аммиачной селитры. 

𝑛 =
320

20
= 16. 

Содержание дизельного топлива во взрывчатом веществе: 

𝑥 =
100

1 + 𝑛
, 

𝑥 =
100

1 + 16
= 5,9 %. 

Соответственно содержание аммиачной селитры 

100 − 𝑥 = 100 − 5,9 = 94,1%. 

Следовательно, формула игданита: 

94,1% аммиачной селитры;  5,9% дизельного топлива. 
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Пример 2. Определить рецептуру ВВ с пулевым кислородным балансом 
на основе аммиачной селитры (NH4NO3) и тротила (С7Н5(NO2)3). 

Кислородный баланс тротила –74%, относительная молекулярная 
масса 227. Кислородный баланс аммиачной селитры +20%, относительная 
молекулярная масса 80. 

Состав смеси должен отвечать условию: 

x (–74%) + (100 – x) 20% = 0, 

где x – содержание в смеси тротила, %. 

Решение данного уравнения показывает, что x ≈ 21% и (100 – x) = 79%. 
Такому составу смеси отвечают граммонит 79/21 и аммонит 6ЖВ. 

Обозначим число молей аммиачной селитры через у, число молей тротила 
через z. Тогда из соотношения 

𝑦 ∙ 80

𝑥 ∙ 227
=

79

21
, 

получим  

𝑦 =
79 ∙ 𝑧 ∙ 227

21 ∙ 80
= 10,7𝑧. 

Приняв z = 1, получим y = 10,7. 
Следовательно, молекулярное уравнение граммонита имеет вид 

z + 10,7y = С7Н5(NO2)3 + 10,7NH4NO3. 
 

Пример 3. Определить молекулярную формулу гранулита АС-8, 
имеющего следующий состав: 89% аммиачной селитры NH4NO3; 3% 
солярового масла С16Н34 (относительная молекулярная масса 226); 8% 
алюминиевой пудры А1 (относительная молекулярная масса — 27). 

Обозначив число молей солярового масла х, аммиачной селитры у, 
алюминиевой пудры z, можно написать химическую формулу в виде 

yNH4NO3 + x С16Н34 + z А1. 
В соответствии с весовым составом можно записать следующие 

соотношения 
𝑦 ∙ 80

𝑥 ∙ 226
=

89

3
; 
 

𝑧 ∙ 27

𝑥 ∙ 226
=

8

3
, 

 
Отсюда у = 83,9х; z = 22,4х. 
Примем x = 1, тогда молекулярное уравнение гранулита АС-8 имеет вид 

83,9 NH4NO3 + С16Н34 + 22,4 А1. 
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Практико-ориентированное задание №2 
 

Определение работоспособности взрывчатых веществ и работы взрыва. 

Цель: овладение методикой определения работоспособности взрывчатых 
веществ и работы взрыва. 
 

Краткая теория 

Расчет идеальной работоспособности ВВ 
Из первого закона термодинамики следует, что изменение внутренней 

энергии газов равно количеству тепла, сообщенного окружающей среде и 
произведенной работе: 

−𝑑𝐸 = 𝑑𝑄 + 𝑝𝑑𝑉.                  (2.1) 

Если техническим назначением взрыва ВВ является производство 
механической работы, то затраты на теплообмен продуктов взрыва (ПВ) с 
окружающей средой являются энергетическими потерями (dQ). Эти потери 
называются термодинамическими. 

Идеальным с точки зрения отсутствия термодинамических потерь 
является адиабатический процесс расширения ПВ, т.е. dQ = 0. В этом случае 
изменение внутренней энергии ПВ равно количеству работы, совершаемой 
газами, т.е. 

−𝑑𝐸 = 𝑝𝑑𝑉 = 𝑑𝐴.                (2.2) 

В реальных условиях взрывания наиболее близким к адиабатическому 
процессу является взрыв ПВ в воздушной среде, а, например, в горных породах 
термодинамические потери возрастают. Они существенно выше в пористых, 
хрупких, легко дробимых породах и минимальны в пластичных средах типа 
глин. 

Мерой идеальной работоспособности ВВ может служить максимальная 
работа, которую совершают ПВ при своем адиабатическом расширении до 
давления окружающей среды (воздушной, водной, горной), т.е. когда 
остаточное давление ПВ уравновешивается противодавлением среды 
атмосферным, гидростатическим или горным давлением. 

Идеальная работоспособность ВВ является одной из важнейших 
энергетических характеристик ВВ. Она дополняет теплоту взрыва, показывая 
теоретическую возможность реализации энергетического потенциала ВВ в 
механическую работу. 
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Идеальную работоспособность (полную идеальную работу взрыва) 
можно определить, как разность между значениями внутренней энергии ПВ в 
момент их образования и к концу расширения: 

Аи = ∫ 𝑑𝐸 = ∫ 𝐶𝑉
̅̅ ̅𝑑𝑇 =

𝑇2

𝑇1
𝐶𝑉
̅̅ ̅ ∗ (𝑇1 − 𝑇2) = 𝐶𝑉

̅̅ ̅𝑇1 (1 −
𝑇2

𝑇1
) = 𝑄взр (1 −

𝑇2

𝑇1
)  (2.3) 

где 𝐶𝑉
̅̅ ̅ - средняя теплоемкость продуктов взрыва в интервалах изменения 

температуры взрыва от T1 до T2; 
T1 - начальная температура взрыва; 
T2 - конечная температура ПВ. 

Для газовых взрываемых систем, расширение ПВ которых происходит вдоль 
изоэнтропы вида pV' = const, пользуясь уравнением Клайперона (PV'=RT), 
получаем 

𝑇2

𝑇1
= (

𝑉1

𝑉2
)

𝑦−1
= (

𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦
                                          (2.4) 

Окончательно получаем 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 −
𝑇2

𝑇1
);             (2.5) 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
𝑉1

𝑉2
)

𝑦−1

);                   (2.6) 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦
);                   (2.7) 

где 𝑄взр- потенциальная энергия ВВ (полная тепловая энергия), кДж/кг; 
V1 и V2 - начальный и конечный удельные объемы ПВ, м3/кг;  
Р1 и P2 - начальное и конечное давление ПВ, Па;  
y = Cp/Cv – показатель адиабаты. 

Эти же формулы могут быть использованы для расчета Аu 

конденсированных ВВ. 
При взрыве в воздухе (Р2 = 1,01·105Па) полная идеальная работа взрыва 
определяется 

 𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
1,01∗105

𝑃пв
)

𝑦−1

𝑦
), кДж/кг.         (2.8) 

 
Расчет полного термодинамического КПД взрыва 
Вышеприведенную формулу (2.8) можно представить в виде 

𝐴𝑢 = 𝑄взр − 𝑞𝑇                                          (2.9) 
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Здесь величина 𝑞𝑇 = 𝑄взр − 𝐴𝑢 = 𝐶𝑣2 ∗ 𝑇2 - термодинамические потери 
энергии ВВ в продуктах взрыва по достижении ими атмосферного давления. 
Это остаточное тепло идет на свечение ПВ после их расширения. 

Отношение идеальной работоспособности к выделившейся тепловой 
энергии взрыва называется идеальным термодинамическим КПД взрыва 

ƞ =  
𝐴𝑢

𝑄взр
, (2.10) 

 или с учетом формулы (2.7) 

ƞ =  1 − (
𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦 ,                                        (2.11) 

Идеальный термодинамический КПД взрыва определяет часть тепловой 
энергии, которая может быть использована для совершения механической 
работы взрыва. 

Величины идеальной работоспособности (Аu) и полного 
термодинамического КПД (П) существенно зависят от свойств продуктов 
взрыва, влияющих на показатель адиабаты, y= Cp/Cv. Если в ПВ содержится 
2/3 молекул двухатомных газов и 1/3 — одноатомных (гексоген), то у = 1,25. 
Если в ПВ содержится 2/3 трехатомных газов и 1/3 двухатомных 
(нитроглицерин), то у = 1,2. Величина у снижается (соответственно снижается 
Аu и ƞ), если в ПВ содержатся четырех и пятиатомные газы, а также твердые 
продукты (NaCl, A12O3 и др.). В этих случаях у = 1,15, и 1,05. 

Пример 1. Определить полную идеальную работоспособность и 
термодинамический КПД аммонита 6ЖВ при плотности заряжания 900 кг/м3 и 
следующих параметрах взрывного превращения: 
Vпв= 0,86 м3/кг, 
Qвзр = 4300кДж/кг;  
Твзр=2600о К. 
Для расчета показатель адиабаты принимается y=1,25. Определение давления 
ПВ при взрыве аммонита 6ЖВ:  

𝑃 =
1,01∗105∗0,86∗2600∗900

273∗(1−0,001∗0,86∗900)
= 3,3 ∗ 109, 

Откуда полная идеальная работоспособность 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
1,01 ∗ 105

𝑃пв
)

𝑦−1
𝑦

) = 4300 ∗ (1 − (
1,01 ∗ 105

3,3 ∗ 109
)

1,25−1
1,25

) = 3762,2
кДж

кг
. 

Полный термодинамический КПД взрыва  

ƞ =  
𝐴𝑢

𝑄взр
=

3762,2

4300
= 0,875 

или ƞ = 87,5% 
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Практико-ориентированное задание №3 
 

Расчет скважинного заряда при уступной отбойке на карьере 
 

Цель работы – овладение методикой проектирования параметров 
буровзрывных работ при открытой разработке месторождений скважинным 
способом 

 
Краткая теория 

При разработке месторождений открытым способом (на карьерах и 
разрезах) используют в основном метод скважинных зарядов. В слабых 
породах используют вращательное (шнековое) бурение. В более прочных 
породах преобладает шарошечное бурение. В крепчайших породах с 
коэффициентом крепости f > 14-16 наиболее эффективно термическое бурение 
скважин. Скважины на уступе карьера располагают в один или несколько рядов 
по различным схемам в зависимости от свойств разрушаемых пород и 
требуемой конфигурации забоя. Расположение скважин на уступе 
характеризуют следующими показателями (рис. 1): 

 

 
 

Рис. 3.1 Схема расположения скважин на уступе  
Ну – высота уступа, м; Wп – линия сопротивления по подошве (ЛСПП); а – расстояние между 

скважинами, м; b – расстояние между рядами скважин, м; Z – безопасное расстояние от оси скважины до 
верхней бровки уступа, м; lзар – длина заряда, м; lпер – длина перебура, м; lзаб – длина забойки, м; lскв – 

длина (глубина) скважины, м;  - угол откоса уступа. 
 

Характеристики и расположение скважин в первую очередь зависят от 
удельного расхода ВВ. Оптимальная величина удельного расхода ВВ 
определяется множеством факторов. При этом определяющую роль играют 
свойства разрушаемого массива, размеры его блоков (расстояние между 
трещинами), степень и качество заполнения трещин, их расположение 
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относительно вектора смещения породы и т. п. Учесть все эти факторы в 
единой теоретической модели не представляется возможным. Поэтому во 
многом оптимальные параметры процесса определяются путем опытного 
взрывания и интерпретации его результатов на основе общефизических 
представлений.  

Удельный расход «эталонного» ВВ (qэ) может быть определен по данным 
таблицы 1. 

Таблица 3.1 
Эталонный удельный расход ВВ, кг/м3 

 
Категория пород по степени 

трещиноватости 
Коэффициент крепости горных пород  f   по шкале проф. 

М. М. Протодьяконова 
2 - 6 6 - 10 10 – 14      более 14 

I 
II 
III 
IV 
V 

0,2 
0,3 
0,45 
0,67 
0,9 

0,25 
0,35 
0,5 
0,75 
1,0 

0,3 
0,4 
0,6 
0,8 
1,1 

0,35 
0,45 
0,67 
0,9 
1,2 

 
Реальный удельный расход ВВ рекомендуется определять путем 

введения серии поправочных коэффициентов, учитывающих тип ВВ, 
конструкцию заряда, наличие свободных поверхностей, заданную степень 
дробления и др: 

𝑞р = 𝑞э ∙ 𝑒 ∙ 𝑘𝑑 ∙
𝜌гп

2,6
, (3.1) 

где qэ – эталонный расход Граммонита 79/21, кг/м3; 
е – коэффициент относительной работоспособности ВВ, определяемый по 

формуле  

ВВэт / AAе  , (3.2) 

       Aэт = 3560 кДж/кг - идеальная работа взрыва эталонного ВВ (Граммонит 79/21); 
       AВВ – идеальная работа взрыва принятого ВВ, кДж/кг; 

kd - поправочный коэффициент на кондиционный размер куска; 
ρгп – плотность горных пород, т/м3. 

 
Таблица 3.2 

Значения поправочного коэффициента на кондиционный размер куска kd 
 

Допустимый размер крупных кусков, мм 250 500 750 1000 1250 1500 
kd 1,3 1,0 0,85 0,75 0,7 0,65 
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Диаметр заряда определяется диаметром рабочего органа буровой 
машины (долота, коронки или резца) dскв с учетом характеристик 
разрабатываемых пород: 

 
dзар = kpdскв,                                                       (3.3) 

 
где kp = 1,06 – (f – 2) 0,003 – коэффициент расширения скважин. 
 

Удельная вместимость 1 м скважины: 
 

𝑃 = 0,785 ∙ 𝑑зар
2 ∙ ∆,                                                     (3.4)  

 
где Δ, кг/м3 -  плотность заряда в скважине. 
 

Линия сопротивления по подошве (ЛСПП) для одиночной скважины: 
 

р
п 9,0

q
PW  ,                                                    (3.5) 

В соответствии с правилами безопасности при бурении первого ряда 
скважин станок располагается перпендикулярно верхней бровке уступа, за 
призмой обрушения, но не ближе 2 м от верхней бровки уступа, поэтому 
минимально допустимая по условиям безопасного расположения бурового 
станка линия сопротивления по подошве (Wmin) для вертикальных скважин 
рассчитывается из соотношения 

 
ZHW  ctgymin ,                                           (3.6) 

 
где α – угол откоса рабочего уступа, град; 
      Z – ширина призмы обрушения, Z  2 м.  

Величина принимаемой при расчетах линии сопротивления по подошве 
(Wп) должна удовлетворять соотношению:  

        Wmin< Wп .                                                     (3.7) 
 
Если значения Wmin > Wп, это означает, что принятые параметры скважин 

и характеристики ВВ не обеспечивают проработку подошвы уступа. В этом 
случае следует изменить диаметр скважины, тип применяемого ВВ или перейти 
к наклонным скважинам.  

 
Глубина перебура: 

𝑙пер = 0,6 ∙ 𝑑скв ∙ 𝑓 + 0,75. (3.8) 
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Глубина скважины: 

𝑙скв = 𝐻у + 𝑙пер (3.9) 

Масса заряда в скважине: 
𝑄 = 𝑙скв ∙ 𝑃 ∙ 𝑘зап (3.10) 

где kзап – коэффициент заполнения скважины, принимаемый по 
таблице 3.3. 

 
Таблица 3.3 

Коэффициент заполнения скважин 
 

Категория 
блочности 

Высота уступа 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,51 0,52 0,53 0,53 
2 0,51 0,52 0,53 0,53 0,54 0,55 0,56 0,56 0,57 0,58 0,58 
3 0,56 0,57 0,58 0,58 0,59 0,60 0,61 0,61 0,62 0,63 0,63 
4 0,62 0,62 0,63 0,64 0,64 0,65 0,66 0,66 0,67 0,67 0,68 
5 0,67 0,68 0,68 0,69 0,69 0,70 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 

 
Длина заряда:  

𝑙зар = 𝑙скв ∙ 𝑘зап (3.11) 
Длина забойки: 

𝑙заб = 𝑙скв − 𝑙зар (3.12) 
 
Расстояние между скважинами: 
При квадратной сетке расположения, расстояния между рядами скважин 

(b) равно расстоянию между скважинами в ряду (a), тогда: 

𝑆𝑎∙𝑏 =
𝑄

𝐻у ∙ 𝑞р
 (3.13) 

𝑆𝑎∙𝑏 = 𝑎 ∙ 𝑏 
𝑎 = 𝑏 

𝑎 = √𝑆𝑎∙𝑏 
 

Окончательные расстояния между рядами скважин и между скважинами в ряду 
округляются с шагом 0,5 м. 

Задание: рассчитать параметры буровзрывных работ при скважинной 
отбойке в условиях открытой разработки месторождений полезных 
ископаемых. 
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Практико-ориентированное задание №4 
 

Расчёт безопасных расстояний по разлету кусков породы при взрывании 
скважинных зарядов 

Цель работы – овладение методикой расчета безопасных расстояний по 
разлету кусков породы при взрывании скважинных зарядов. 

При определении зон, опасных по разлету отдельных кусков породы при 
взрывании скважинных зарядов на земной поверхности, следует выделять и 
отдельно рассчитывать безопасные расстояния для людей зданий и 
сооружений, машин и механизмов. 

При взрывании скважинных зарядов рыхления (дробления) расстояние 
опасное для людей, рассчитывается по формуле: 

                   1250
1разл З

заб

f dr h
h a

   


 (4.1) 

где hз – коэффициент заполнения скважины взрывчатым веществом, 
определяемый по формуле 

                   ,зар
З

с

l
h

l
  (4.2) 

lзар – длина заряда ВВ, м; 

lзар – глубина скважины, м; 

f – коэффициент крепости горных пород; 

hз – коэффициент заполнения скважины забойкой: 

                   ,заб
З

н

lh
l

  (4.3) 

lзар – длина забойки, м; 

lн – длина свободной от заряда верхней части скважины, м; 

d – диаметр взрываемой скважины, м; 

a – расстояние между скважинами в ряду или между рядами, м. 

Расчётные значения радиусов разлета осколков округляются в большую 
сторону до значения, кратного 50 м. Окончательно принимаемое безопасное 
расстояние не должно быть меньше указанных в табл. 4.1. 
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Таблица 4.1 

Минимально допустимые безопасные расстояния для людей при 
взрывных работах 

№ 
п/п Методы взрывных работ 

Минимально 
допустимые радиусы 

опасных зон, м 

1.  Наружных зарядов, в том числе 
кумулятивных 300 (по проекту) 

2.  Шпуровых зарядов 200 
3.  Котловых шпуров 200 
4.  Малокамерных зарядов (рукавов) 200* 
5.  Скважинных зарядов Не менее 200** 
6.  Котловых скважин Не менее 300 
7.  Камерных зарядов Не менее 300 

* - при взрывании на косогорах в направлении вниз по склону величина 
радиуса опасной зоны должна приниматься не менее 300 м. 
** - радиус опасной зоны указан для взрывания зарядов с забойкой. 
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Практико-ориентированное задание №5 
Составление паспорта буровзрывных работ на проведение горизонтальной 

горной выработки. 
 

Цель работы – овладение методикой расчета параметров буровзрывных 
работ (БВР) при проведении подземных горных выработок и составления 
паспорта БВР. 
 

Краткая теория 

Проведение горных выработок буровзрывным способом осуществляется 
по паспортам буровзрывных работ (БВР). Паспорта утверждаются 
руководителем того предприятия, которое ведёт взрывные работы. С паспортом 
БВР ознакомляется весь персонал, осуществляющий буровзрывные работы в 
данной выработке. 

Паспорт составляется для каждого забоя выработки на основании расчетов 
и утверждается с учётом результатов не менее трёх опытных взрываний. По 
разрешению руководителя предприятия (шахты, рудника) допускается вместо 
опытных взрываний использовать результаты взрывов, проведённых в 
аналогичных условиях. 

Расчёт, необходимый для составления паспорта, сводится к выбору и 
определению основных параметров буровзрывных работ для проведения 
выработки. К основным параметрам относятся: тип взрывчатого вещества (ВВ) 
и средства инициирования (СИ), диаметр и глубина шпуров, тип вруба, 
удельный заряд ВВ, количество шпуров и конструкции зарядов, расход 
взрывчатых материалов. 
 
5.1. Общие положения 
 

Буровзрывной комплекс работ занимает от 30 до 60 % общего времени 
проходческого цикла в зависимости от горнотехнических условий. 
При проведении горных выработок буровзрывные работы должны обеспечить 
заданные размеры и форму поперечного сечения выработки, точное 
оконтуривание её профиля, качественное дробление породы и сосредоточенное 
размещение её в забое, нормативную величину коэффициента излишка сечения 
(КИС), высокий коэффициент использования шпуров (КИШ). 

Эти требования соблюдаются при условии правильного выбора 
параметров буровзрывных работ: типа ВВ, типа и параметров вруба, величины 
и конструкции заряда в шпуре, диаметра и глубины шпуров, числа и 
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расположения их в забое, способа и очередности взрывания зарядов, типа 
бурового оборудования, качества буровых работ, организации проходческих 
работ и т. д. 

 
5.2. Определение параметров буровзрывных работ 

 
5.2.1. Выбор взрывчатых материалов 
 

При выборе взрывчатых материалов (ВМ) руководствуются 
требованиями безопасного производства взрывных работ, регламентированных 
«Правилами безопасности при взрывных работах» [6] с учетом физико-
механических свойств горных пород и горнотехнических условий. 

Рекомендуемые взрывчатые вещества (ВВ) [7] в зависимости от условий 
работ, обводнённости и крепости пород, способа заряжания представлены в 
табл. 5.1. 

В шахтах, не опасных по газу или пыли, при проведении горизонтальных 
выработок допускается применение электрического взрывания и систем 
неэлектрического взрывания с низкоэнергетическими волноводами. 
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Таблица 5.1 
Рекомендуемые ВВ 

Условия 
взрывных 

работ 

Условия 
размещения 

зарядов 

Коэффициент 
крепости пород f 

Тип ВВ Способ 
заряжания 

Выработки, 
не опасные 
по взрыву га-
за или пыли 

Сухие 
шпуры 

до 12 

Гранулит М 
Граммонит 79/21 
Гранулит АС-4В 
Гранулит- 
игданит 

Механизи-
рованный 

Аммонит № 6ЖВ Ручной 

более 12 

Гранулит АС-8В 
 

Механизи-
рованный 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Ручной 

Обводнённые 
шпуры 

до 12 Аммонит № 6ЖВ 

Ручной более 12 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Выработки, 
опасные 
по взрыву га-
за и пыли 

Сухие и об-
воднённые 
шпуры 

Для взрывания 
по породе 

Аммонит АП–5ЖВ 
 

Ручной 

Для взрывания 
по углю с учетом 
степени опасно-

сти 

IV кл. Аммонит Т-19 
Аммонит ПЖВ-20 
V кл. Угленит Э-6 
VI кл. Угленит 12ЦБ 

Для водорас-
пыления Открытый заряд 

Ионит 

 
На угольных шахтах, опасных по газу или пыли, разрешается только взры-

вание с применением электродетонаторов. При полном отсутствии в забоях 
проходимых выработок метана или угольной пыли, допускается применение 
непредохранительных ВВ II класса и электродетонаторов мгновенного, корот-
козамедленного и замедленного действия со временем замедления до 2 с без 
ограничения количества приёмов и пропускаемых серий замедлений. 

Основные характеристики ВВ, применяемых при проходке подземных 
горных выработок, приведены в табл. 5.2. 
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Таблица 5.2 
Характеристики ВВ 

Наименование 
ВВ 

 И
де

ал
ьн

ая
 р

аб
от

а 
вз

ры
ва

, 
 к

Д
ж

/к
г 

 П
ло

тн
ос

ть
 в

 п
ат

ро
на

х 
ил

и 
 н

ас
ы

пн
ая

, к
г/

м3  

 У
де

ль
на

я 
об

ъе
мн

ая
 э

не
рг

ия
 

 в
зр

ы
ва

 п
ри

 с
ре

дн
ей

  
 п

ло
тн

ос
ти

, к
Д

ж
/к

г 

 К
оэ

фф
иц

ие
нт

 в
зр

ы
вн

ой
  

 э
фф

ек
ти

вн
ос

ти
 п

ри
  

 п
ло

тн
ос

ти
 В

В
 1

00
0 

кг
/м

3  Расстояние 
передачи 

детонации 
между 

патронами, см 

 Д
иа

ме
тр

 п
ат

ро
но

в,
 м

м 

 М
ас

са
 п

ат
ро

на
, к

г 

 Д
ли

на
 п

ат
ро

на
, м

м 

 С
ух

ие
 

 П
ос

ле
 

 в
ы

де
рж

ки
 

 в
 в

од
е 

Аммонит 
№ 6ЖВ 3561 1000-

1100 3917 1,0 5-9 3-6 32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал 
М-10 4410 950-

1100 4520 1,15 4 3 32 0,2 250 

Детонит М 4316 1000-
1200 4963 1,27 8-18 5-15 32 

36 
0,2 

0,25 
250 
250 

Аммонал  
скальный № 1 4420 1000-

1100 4641 1,18 8-14 5-10 32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонит 
АП-5ЖВ 2991 1000-

1150 3215 0,82 5-10 2-7 36 0,3 250 

Аммонит 
Т-19 2564 1000-

1200 2820 0,72 7-12 4-8 36 0,3 240 

Угленит  
Э-6 1946 1100-

1250 2289 0,58 5-12 3-10 36 0,3 240 

Угленит 
12 ЦБ 1770 1200-

1350 2256 0,58 4 2 36 0,3 240 

Ионит  1482 1000-
1200 1704 0,44 – – 36 0,3 240 

Гранулит М 3163 

780-
820 

(1000-
1150)* 

3384 0,86      

Гранулит 
АС-4В З645 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4192 1,07      

Гранулит 
АС-8В 3997 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4597 1,17      

Гранулит- 
игданит 3150 

800-
850 

(1100-
1200)* 

3760 0,85      
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* Плотность при механизированном заряжании 
Технические характеристики электродетонаторов, применяемых при про-

ведении горных выработок, приведены в табл. 5.3. Все электродетонаторы яв-
ляются водоустойчивыми. 

Таблица 5.3 
Электродетонаторы для шахт и рудников 

Тип 
электроде-
тонаторов 

Кол-во 
cерий 

Интервалы 
замедления, мс 

(с) 

Безопа-
сный 
ток, А 

Гаран-
тийный 
ток, А  

Сопроти-
вление, 

Ом 

Примечание 

ЭД-8Ж(Э) 1 0 

0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные нор-
мальной чувстви-

тельности 

ЭД-З-Н 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭД-1-8-Т 1 0 

1,0 5,0 0,5-0,75 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные по-
ниженной чувстви-

тельности 
к блуждающим то-

кам 

ЭД-З-Т 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭДКЗ-ОП 1 0 0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы предохра-
нительные нор-
мальной чувст-

вительности 
 

ЭДКЗ-П 5 25, 50, 75, 100, 
125 мс 0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭДКЗ-ПМ 7 
15, 30, 45, 60, 
80, 100, 
120 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭД-КЗ-
ПКМ 9 

4, 20, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 
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Детонирующие шнуры ДША, ДШВ и ДШЭ-12 и др. применяют при необ-
ходимости одновременного взрывания врубовых, нижних подошвенных шпу-
ров, а также в рассредоточенных зарядах с целью передачи детонации всем ча-
стям шпурового заряда. 

В последние годы на подземных взрывных работах получил широкое рас-
пространение новый способ инициирования зарядов ВВ – система неэлектриче-
ского взрывания различных модификаций: Нонель (Швеция), СИНВ, Эдилин 
(Россия) и др. 

В табл. 3.4 представлены характеристики систем СИНВ и ДБИ для  взрыв-
ных работ в рудниках и угольных шахтах, где допущено применение непредо-
хранительных взрывчатых веществ II класса. 

Устройства СИНВ-Ш и ДБИ3 служат для трансляции инициирующего 
сигнала и инициирования боевиков шпуровых зарядов с заданной временной 
задержкой. В боевике каждого шпурового заряда размещается КД устройства 
СИНВ-Ш или ДБИ3 заданного интервала замедления. 

Таблица 5.4 
Характеристики систем неэлектрического инициирования 

Устройство Интервал замедления, мс Назначение 

СИНВ-Ш 
 

0, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 250, 
300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 
2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 
10000  Изготовление 

патронов-боевиков 

ДБИ3 

0, 17, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 
1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 
9000, 10000 

Примечание. Интервалы замедлений приведены при длине ударно-волновой трубки 
(УВТ) 1 м. Добавление каждого метра длины УВТ увеличивает время замедления на 0,5 мс. 
 

УВТ, выходящие из шпуров, инициируются одновременно от устройств 
СИНВ-П мгновенного действия (СИНВ-П-0), смонтированных в единую сеть. 
Длина УВТ стартового устройства (магистральной части сети) выбирается из 
условия безопасного подрыва и может составлять несколько сот метров. 

При проходке подземных выработок обычно применяется следующая схе-
ма: УВТ, выходящие из шпуров, собираются в связки (пучки), которые соеди-
няются в единую сеть детонирующим шнуром. Детонирующий шнур обвязыва-
ется вокруг связки двойной петлёй. Количество УВТ в одной связке не должно 
превышать 15 шт. Инициирование сети из детонирующего шнура производится 
электродетонатором или электрозажигательной трубкой. 
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5.2.2. Выбор типа вруба и глубины шпуров 
Расположение шпуров в забое, величина заходки и показатели взрыва во 

многом определяются типом вруба. Врубы по характеру действия делятся на 
две группы: 

– врубы с наклонными к оси выработки шпурами – наклонные врубы;  
– врубы с параллельными к оси выработки шпурами – прямые врубы. 
Тип вруба и глубину шпуров с учетом горнотехнических условий следует 

принимать по данным табл. 5.5. 
Таблица 5.5 

Тип вруба и глубина шпуров 

Тип буровой техники Сечение выработки, м2 

менее 6 более 6 

Переносные перфораторы, 
ручные электросвёрла и 
пневмосвёрла 

Прямые врубы 
при глубине шпуров 

более 1,5 м 

Наклонные врубы при глубине 
шпуров не более (0,35–0,5) ши-
рины выработки; 
прямые врубы при глубине шпу-
ров до 2–2,5 м 

Установки  
механизированного  
бурения 

– 
Прямые врубы с максимально 
возможной глубиной по техниче-
ской характеристике машины 

 
Из наклонных врубов наибольшее распространение имеет вертикальный 

клиновой вруб. Другие врубы с наклонными шпурами (пирамидальный, гори-
зонтальный клиновой и его разновидности, веерный и т. д.) не получили доста-
точно широкого распространения из-за сложности обуривания и узкой реко-
мендуемой области применения (забои, проводимые по пласту угля при малой 
его мощности, при наличии слабых прослоек пород по забою, при ярко выра-
женном контакте слабых пород с более крепкими вмещающими породами и т. 
д.). 

Высокая эффективность врубов с наклонными шпурами и преимущества 
их по сравнению с прямыми врубами достигаются только при ограниченной 
глубине шпуров и определенном сечении выработки. При проходке выработок 
в крепких породах (f  12) с применением вертикального клинового вруба дли-
на заходки не превышает обычно 0,35 ширины выработки (B) из-за технической 
невозможности бурения врубовых шпуров под углом наклона, обеспечиваю-
щим эффективную работу вруба. При глубине шпуров более 0,5 B, применении 
буровых кареток, а также в выработках малого сечения (менее 6 м2) наиболее 
эффективны прямые врубы, глубина которых ограничивается точностью буре-
ния в зависимости от типа буровой техники. 

При глубине шпуров, принятой по рекомендациям табл. 5.5, проектную 
величину КИШ следует принимать равной 0,85-0,95 с учётом крепости горных 
пород. 
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5.2.3. Выбор конструкции и параметров врубов 

5.2.3.1. Вертикальный клиновой вруб 
При ограниченной глубине шпуров (1,2–2,0 м) наибольшее распростране-

ние имеет вертикальный клиновой вруб. Параметры вертикального клинового 
вруба в зависимости от крепости пород применительно к аммониту № 6ЖВ в 
патронах диаметром 32 мм в шпурах диаметром 42 мм ориентировочно по дан-
ным практики можно принять по данным табл. 5.6. 

Таблица 5.6 
Параметры вертикального клинового вруба 

Группа 
крепости 
пород по 

СНиП 

Коэф-
фициент 
крепости 
пород f 

Расстояние по 
вертикали 

между парами 
шпуров, мм 

Количество шпуров 
во врубе при сечении 

выработки (м2) 

Угол наклона 
шпуров к 
плоскости  

забоя α, град. до 12 более 12 
IV-V 1-6 500 4 4-6 75-70 

VI 6-8 450 4-6 6-8 68 
VII 8-10 400 6-8 8-10 65 
VIII 10-13 350 8-10 10-12 63 
IX 13-16 300 10-12 12-14 60 
X 16-18 300 10-12 12-14 58 
XI 20 250 10-12 12-14 55 

 
При применении другого типа ВВ и изменении диаметра шпуров расстоя-

ние между парами врубовых шпуров определяется с учётом поправочного ко-
эффициента по формуле: 

 k = 1,25 е ·dз/d, (5.1) 

где e – коэффициент взрывной эффективности (см. табл. 5.2), 
dз – диаметр заряда, 
d – диаметр заряжаемой полости (шпура или скважины). 
С увеличением коэффициента крепости пород (см. табл. 5.6) угол наклона 

врубовых шпуров к плоскости забоя уменьшается. Поэтому предельную глуби-
ну вертикального клинового вруба (рис. 5.1) при бурении шпуров ручными 
перфораторами в зависимости от коэффициента крепости пород и ширины вы-
работки рекомендуется принимать по табл. 5.7 или по формуле: 

 ,3,0
2
αtg25,0вр  Вh  (5.2) 

где В – ширина выработки, м 
α – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. (см. рис. 3.1). 
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Таблица 5.7 
Предельная глубина вертикального клинового вруба hвр, м 

Ширина 
выработки, м 

Коэффициент крепости пород f 
2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 

2,0 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 
2,5 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
3,0 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 
3,5 2,4 2,2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 
4,0 2,8 2,6 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 
4,5 3,2 2,9 2,5 2,4 2,3 2,0 1,9 
5,0 3,5 3,1 2,9 2,7 2,4 2,2 2,1 

 

Рис. 5.1. Схема вертикального клинового вруба 

Глубину врубовых шпуров следует принимать на 0,1-0,2 м больше длины 
вспомогательных и оконтуривающих шпуров: 
 hвр = hшп  + (0,1÷0,2), (5.3) 

где hшп – глубина (длина) вспомогательных и оконтуривающих шпуров, м. 
Длину шпуров клинового вруба определяют с учетом угла их наклона: 

 lвр = hвр /sin , (5.4) 

где  – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. 
Расстояние между устьями в паре шпуров клинового вруба определяют по 

зависимости: 
 b = 2 hвр /tg  + a, (5.5) 

a 

  lвр 

h в
р  

B 

b 
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где a – расстояние между забоями пары сходящихся шпуров клинового вруба, м 
(в зависимости от коэффициента крепости пород a = 0,15-0,2 м). 

После расчета основных параметров вруба следует проверить графическим 
способом техническую возможность обуривания вертикального клинового вру-
ба с учетом принятого бурового оборудования. С этой целью в масштабе 1:20 – 
1:50 вычерчивается план забоя (вид сверху) с наложением пары врубовых шпу-
ров и обязательного соблюдения принятого угла наклона шпуров . 

Если ширина выработки не позволяет с учётом габаритов бурильной ма-
шины (см. рис. 3.1) обурить рассчитанный вруб, то следует уменьшить глубину 
врубовых шпуров или принять другой тип вруба. При применении бурильных 
установок стрела автоподатчика должна свободно размещаться при заданном 
угле наклона врубовых шпуров между точкой забуривания врубового шпура и 
стенкой выработки. При бурении переносными перфораторами или ручными 
электросвёрлами врубовые шпуры могут буриться в 2-3 приёма комплектом 
штанг различной длины (например: 0,5 м; 1,2 м; 2,0 м). 

5.2.3.2. Прямые врубы 
Из прямых врубов (рис. 5.2) наиболее широкое распространение получили 

следующие конструкции: призматический  симметричный а; щелевой б; спи-
ральный в и двойной спиральный г. 

Прямые врубы представляют собой комбинацию параллельных заряжен-
ных шпуров, взрыв которых работает на компенсационную полость, создавае-
мую холостым шпуром (системой холостых шпуров) или скважиной. Взрыв по-
следующих шпуров расширяет врубовую полость до размеров, достаточных 
для последующей отбойки вспомогательными (отбойными) шпурами с посто-
янной, предельной для конкретных горнотехнических условий линией сопро-
тивления. 

Параметры прямых врубов принимаются в зависимости от конструкции 
вруба, крепости пород, диаметра компенсационной полости (шпура или сква-
жины, их количества). Наиболее ответственными являются первый шпур или 
серия шпуров, взрываемых на компенсационную полость. Поэтому для повы-
шения эффективности взрыва целесообразно в качестве компенсационной по-
лости использовать шпур увеличенного диаметра, систему холостых шпуров 
или скважину.  

Расстояние между компенсационной полостью и первым взрываемым 
шпуром или серией шпуров (пробивное расстояние W1) рекомендуется прини-
мать для шпуров диаметром 42 мм при использовании аммонита № 6 ЖВ в па-
тронах диаметром 32 мм по табл. 5.8. 

При применении другого типа ВВ или другой конструкции заряда пробив-
ное расстояние W1, определенное по табл. 1.7, умножается на поправочный ко-
эффициент, рассчитанный по формуле (5.1). 

Пробивные расстояния W1 учитывают возможное отклонение шпуров от 
заданного направления. С увеличением глубины шпуров растет их отклонение, 
поэтому при глубине шпуров до 2,5 м достаточно принимать диаметр первона-
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чальной компенсационной полости не более 50-60 мм; при шпурах глубиной до 
3 м – 70-105 мм и при шпурах до 4 м – 105-125 мм, что позволит сохранить 
КИШ в пределах 0,85-0,9. 

Пробивные расстояния для шпуров, взрываемых вторыми и последующи-
ми во врубе (W1, W2, W3 и т. д.), принимаются равными 0,8 от ширины 
(наибольшего размера) ранее образованной врубовой полости. 

 

 

Рис. 5.2. Конструкции прямых врубов: 
а – призматический симметричный; б – щелевой; в – спиральный;  

г – двойной спиральный 
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Таблица 5.8 
Пробивные расстояния W1, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 
2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 

42 115 100 90 80 60 60 55 
51 125 110 100 90 80 70 65 
56 150 130 110 95 90 85 75 
75 170 150 130 105 100 95 85 

105 190 170 150 120 110 105 95 
125 230 200 170 140 120 110 100 

 
Например, пробивное расстояние для шпуров спирального вруба, взрывае-

мых вторыми, т. е. на обнаженную поверхность, образованную взрывом перво-
го шпура, определяют по данным табл. 3.9 или по зависимости, мм: 
 W2  = 0,8·(W1 + Dx + d), (5.6) 

где W1 – пробивное расстояние для первого шпура (см. табл. 5.7); 
Dx – диаметр компенсационной полости (холостого шпура или скважины); 
d – диаметр заряженных шпуров. 
Пробивные расстояния (W2, W3 и т. д.) для любого типа вруба могут быть 

определены графически путем последовательного построения расширяющейся 
врубовой полости (см. рис. 5.2) в масштабе 1:5. 

Таблица 5.9 
Пробивные расстояния W2, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 170 150 140 130 120 115 110 
51 180 160 150 140 130 120 115 
56 210 180 170 160 150 140 130 
75 260 210 200 185 170 150 140 

105 300 260 240 215 200 185 175 
125 340 300 270 250 230 220 215 

 
Расчёты и построения выполняются до тех пор, пока не образуется врубо-

вая полость размером в пределах от 0,90,9 до 1,21,2 м. Такой размер врубо-
вой полости является достаточным и позволяет в дальнейшем производить от-
бойку породы вспомогательными и оконтуривающими шпурами уже с посто-
янной линией наименьшего сопротивления, которая соответствует предельному 
пробивному расстоянию шпурового заряда при взрывании его на неограничен-
ную свободную поверхность. 
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Предельные пробивные расстояния для вспомогательных и оконтуриваю-
щих шпуров при их диаметре 42 мм, заряженных аммонитом № 6ЖВ в патро-
нах диаметром 32 мм, приведены в табл. 5.10. 

Таблица 5.10 
Предельные пробивные расстояния 

для вспомогательных и оконтуривающих шпуров, мм 
Диаметр шпуров, мм Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 1000-900 800 700 650 600 550 500 

 
Опыт работы и расчёты показывают, что для образования врубовой поло-

сти сечением 0,8-1,4 м2 необходимо принять 8-12 шпуров в зависимости от 
диаметра компенсационной полости и коэффициента крепости пород. 

При применении щелевого вруба пробивное расстояние между заряжае-
мыми и холостыми шпурами принимается по данным табл. 5.8. Количество за-
ряжаемых Nз и холостых Nх шпуров в щелевом врубе при их одинаковом диа-
метре определяют по формулам: 

 1
)(2 1





dW

HN з , (5.7) 

 )(2 1 dW
HN х


 , (5.8) 

где H – высота вруба, мм; 
W1 – пробивное расстояние, мм; 
d – диаметр шпуров, мм. 
Щелевой вруб (рис. 5.2, б) высотой 1000 мм с последующим расширением 

полости четырьмя шпурами дает высокие показатели в породах любой крепо-
сти и в выработках любого сечения. Пробивное расстояние W2 для шпуров, 
взрываемых во вторую очередь, принимается равным 500 мм, а расстояние 
между шпурами по вертикали 700–800 мм в породах любой крепости. 

Могут быть приняты другие конструкции прямых врубов, но принцип рас-
чета их параметров будет аналогичен. 

После расчета параметров принятого прямого вруба (пробивных расстоя-
ний и числа шпуров во врубе) определяется площадь вруба по забою выработ-
ки, что необходимо для определения количества остальных шпуров. 

Глубина (длина) холостых и заряжаемых шпуров прямого вруба должна 
приниматься больше на 10 % по сравнению с глубиной вспомогательных и 
оконтуривающих шпуров. 

При ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по газу или 
пыли, при определении расстояний между смежными шпурами следует при-
держиваться дополнительных требований ЕПБ. 
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Расстояние от заряда ВВ до ближайшей поверхности должно быть не ме-
нее 0,5 м по углю и не менее 0,3 м по породе, в том числе и при взрывании за-
рядов в породном негабарите. В случае применения ВВ VI класса при взрыва-
нии по углю это расстояние допускается уменьшать до 0,3 м. 

Минимально допустимые расстояния между смежными (взрываемыми по-
следовательно) шпуровыми зарядами должны соответствовать данным 
табл. 5.11. 

В породах с f >10 расстояние между смежными шпуровыми зарядами 
должно определяться нормативами, разработанными по согласованию с орга-
низацией-экспертом по безопасности работ. 

Поскольку при применении прямых врубов с незаряжаемыми шпурами 
(см. рис. 3.2) данные требования, как правило, невыполнимы, то в угольных 
шахтах, опасных по газу или пыли, применяются прямые врубы, работающие 
по принципу воронкообразования. 

Таблица 5.11 
Минимально допустимые расстояния 

между смежными шпуровыми зарядами 
Условия  

взрывания 
Класса ВВ  

II III-IV V VI 
По углю 0,6 0,6 0,5 0,4 
По породе:     

при f <7 
при f >10 

0,5 
0,4 

0,45 
0,3 

0,3 
– 

0,25 
– 

 
В породах с коэффициентом крепости f < 6 обычно применяется прямой 

призматический вруб из 4–6 шпуров, которые располагаются по контуру 
окружности или периметру прямоугольника и взрываются одновременно в 
один приём. Расстояние между врубовыми шпурами следует принимать в соот-
ветствии с рекомендациями табл. 5.11. При проведении выработок в более 
крепких породах целесообразно использовать двойной призматический вруб из 
6–8 шпуров с соблюдением тех же требований, которые взрываются короткоза-
медленно и последовательно в два приёма. 

5.2.4. Определение удельного заряда ВВ 
Величина удельного заряда ВВ, т. е. количество ВВ, необходимое для за-

ряжания в шпуры единицы объёма обуренного массива (с учетом эффективного 
разрушения), зависит от крепости пород, сечения выработки, типа ВВ и усло-
вий взрывания (наличия обнажённой поверхности, структуры породы, плотно-
сти ВВ при заряжании, типа вруба). 

Удельный заряд при врубах с наклонными шпурами рекомендуется 
определять по видоизменённой формуле Н. М. Покровского: 

 ,/1,0 1 еvffq   (5.9) 
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где q – удельный заряд ВВ, кг/м3; 
f – коэффициент крепости по М. М. Протодьяконову. В породах с f > 16 в 

формуле (5.9) принимать 0,08 вместо 0,1; 
f1 – коэффициент структуры породы; 
v – коэффициент зажима породы, зависящий от площади поперечного се-

чения выработки и количества обнажённых поверхностей; 
e – коэффициент взрывной эффективности заряда ВВ. 
Коэффициент относительной эффективности заряда ВВ определяется из 

выражения 

 ,
ид.э

ид

эQ
Q

e



  (5.10) 

где Qид, Qид.э – идеальная работа взрыва принятого и эталонного ВВ, кДж/кг; 
ρ, ρэ – плотность заряда принятого и эталонного ВВ, кг/м3. 
Необходимые данные для расчета величины e принимают из табл. 5.2. При 

средней плотности заряда ВВ значение коэффициента взрывной эффективности 
можно принять из этой же таблицы. В качестве эталонного ВВ в формуле (5.10) 
и в табл. 5.2 принят аммонит № 6ЖВ. 

Значение коэффициента структуры породы f1 принимается из табл. 5.12. 
Таблица 5.12 

Коэффициент структуры породы f 1 

Характеристика пород 
Категория 

пород 
Коэффициент структуры  

породы f1 
Монолитные, крепкие, вязкие, упругие I 1,6 
Трещиноватые, крепкие II 1,2-1,4 
Массивно-хрупкие III 1,1 
Сильнотрещиноватые, мелкослоистые, 
большинство пород угольных бассейнов IV 0,8-0,9 

 
Коэффициент зажима породы при одной обнаженной поверхности в забоях 

горизонтальных и наклонных выработок определяется из выражения 

 
вч

5,6
S

v  , (5.11) 

где Sвч – площадь поперечного сечения вчерне, м2. 
При двух обнаженных поверхностях коэффициент зажима принимается в 

пределах v = 1,1–1,4 (меньшие значения – для больших сечений выработок). 
При щелевом врубе на полную высоту выработки для определения 

удельного заряда для шпуров по забою, кроме врубовых, в формуле (5.9) следу-
ет принимать коэффициент зажима породы v = 1,4. 
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Прямые (дробящие) врубы требуют повышенного удельного заряда ВВ. 
По формуле (5.9) при применении прямых врубов определяют удельный заряд 
только для вспомогательных и оконтуривающих шпуров с коэффициентом за-
жима породы v = 1,1–1,4. 

5.2.5. Выбор диаметра шпура 
Диаметр шпуров выбирается в зависимости от стандартного диаметра па-

трона принятого типа ВВ. В табл. 5.2 указаны стандартные диаметры патронов 
промышленных ВВ. При выпуске ВВ в патронах различных диаметров следует 
принимать диаметр патрона с учётом сечения выработки и типа буровой техни-
ки. При использовании мощных бурильных машин и при больших сечениях 
выработки принимают патроны с большим диаметром или механизированное 
заряжание гранулированными ВВ. 

При применении метода контурного взрывания в оконтуривающих шпурах 
следует уменьшить линейную плотность заряжания. С этой целью рекоменду-
ется применять, например, специальные патроны типа ЗКВК из аммонита № 
6ЖВ диаметром 26 мм длиной 360 мм в полиэтиленовых оболочках. Эти па-
троны имеют соединительные муфты с лепестками, позволяющими стыковать 
их и центрировать по оси шпура с созданием воздушного промежутка между 
патронами и стенками шпура. 

Диаметр шпуров при использовании патронированных ВВ принимается не 
менее чем на 5 мм больше диаметра патрона. При применении машин ударно-
го-поворотного и вращательного-ударного бурения и патронированных ВВ 
диаметр шпуров обычно составляет 38–42 мм. При механизированном заряжа-
нии шпуров гранулированными ВВ в горнорудной промышленности диаметр 
шпуров принимается в пределах от 38 до 52 мм в зависимости от сечения выра-
ботки, детонационной способности ВВ и взрываемости пород. 

При бурении по углю и породам угольной формации используются шпуры 
диаметром 37–46 мм. 

5.2.6. Определение количества шпуров 
Количество шпуров в забое зависит от физико-механических свойств по-

род, поперечного сечения выработки, параметров зарядов и типа принятого 
вруба. 

Количество шпуров на забой при врубах с наклонными шпурами 
определяют по формуле проф. Н. М. Покровского 
 N = q·Sвч /γ, (5.12) 

где q – удельный заряд ВВ, определяемый по формуле (1.9), кг/м3; 
Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м2; 
γ – весовое количество ВВ (вместимость), приходящееся на 1 м 

шпура, кг/м. 
 γ = 3,14 d 2α/4, (5.13) 
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где d – диаметр заряда (патрона ВВ или шпура), м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м3; 
α – коэффициент заполнения шпуров. 
При ручном заряжании без уплотнения ВВ в шпуре используется параметр 

«диаметр патрона», а параметр «диаметр шпура» – при уплотнении патронов 
вручную с разрезанием оболочки или при механизированном заряжании. 

При разрезании оболочки патронов плотность ВВ в шпуре принимается 
равной 0,9 от плотности ВВ в патроне (см. табл. 5.2). При механизированном 
заряжании шпуров гранулированными ВВ плотность ВВ в шпуре составляет 
1150–1200 кг/м3. 

Коэффициент заполнения шпуров в выработках шахт, не опасных по взры-
ву газа или пыли, проходимых в крепких породах, принимается максимальным 
(0,7-0,9). 

В выработках шахт, опасных по газу или пыли и в породах с f = 2-8 – ко-
эффициент заполнения принимается 0,35-0,55; в более крепких породах – 0,5-
0,6. При этом при ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по 
взрыву газа или пыли, величина забойки должна быть не менее 0,5 м. 

Во всех случаях с увеличением длины шпуров коэффициент заполнения 
шпуров увеличивается. 

Полученное по формуле (5.12) количество шпуров является ориентировоч-
ным (см. табл. 5.13) и может быть изменено при необходимости на 10–15 %. 
Окончательно число шпуров принимается после вычерчивания схемы располо-
жения шпуров в сечении выработки (рекомендуемый масштаб – 1:50-1:20), и 
только затем возобновляется расчёт. 

Таблица 5.13 
Ориентировочное количество шпуров на забой в зависимости 

от коэффициента крепости пород и сечения выработок 
Коэффициент крепости 

 пород f 
Сечение выработки вчерне, м2 

4 6 8 10 12 14 16 
2-4 8-11 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 35-42 
5-7 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 39-42 43-46 

8-10 16-20 21-26 27-32 33-37 38-42 42-46 47-50 
12-14 20-24 26-30 32-36 37-42 42-46 46-50 50-54 

более 14 26-28 32-36 36-40 44-48 48-52 52-54 56-60 
 
При вычерчивании схемы расположения шпуров при любом типе вруба 

среднее расстояние между рядами вспомогательных шпуров, между вспомога-
тельными и оконтуривающими и между шпурами в рядах должно быть при-
мерно одинаковым и приниматься в соответствии с рекомендациями табл. 1.10 
или определяться из выражения 

 
вр

врвч

NN
SS

a



 , (5.14) 
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где Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м2; 
Sвр – площадь сечения врубовой полости (для вертикального клинового 

вруба принимается равной половине площади прямоугольника, образованного 
устьями врубовых шпуров на плоскости забоя), м2; 

N, Nвр – общее число на забой и число врубовых шпуров. 
Оконтуривающие шпуры располагают с наклоном 85–87о к плоскости за-

боя с таким расчетом, чтобы их концы вышли за проектный контур сечения вы-
работки вчерне только за линией уходки. Забуриваются оконтуривающие шпу-
ры на минимальном расстоянии (150–200 мм) от проектного контура выработки 
с учётом принятой буровой техники. 

При применении прямых врубов количество шпуров определяется по 
формуле 
 N = Nвр + q·(Sвч–Sвр)/γ, (5.15) 

где Nвр – количество врубовых шпуров (см. раздел 1.2.3.2); 
Sвр – площадь поперечного сечения прямого вруба, м2. 
При контурном взрывании число оконтуривающих шпуров необходимо 

увеличивать. При этом параметры зарядов в оконтуривающих шпурах (удель-
ный заряд, расстояние между шпурами и др.) рассчитываются по специальным 
методикам ([3] и др.). 

3.2.7. Определение расхода взрывчатых материалов 
Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с наклонными шпурами 

 Q = q ·Sвч · lшп, (5.16) 

где lшп – глубина заходки, равная глубине вспомогательных и оконтуривающих 
шпуров, м. 

Средняя величина заряда (кг) на один шпур 
 q′ср = Q / N. (3.17) 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с прямыми шпурами (кг) 
 Q = Qвр + q ·(Sвч  – Sвр) · lшп, (5.18) 

где Qвр – количество ВВ во врубовых шпурах, принимается как сумма зарядов 
врубовых шпуров. Величина заряда (кг) во врубовый шпур принимается 
 q′вр = 0,785 · d 2 · ρ · α · lвр, (5.19) 

где d – диаметр патрона ВВ или шпура, в зависимости от способа заряжания, м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м3; 
α – коэффициент заполнения врубового шпура, 0,7-0,95 (в зависимости от 

длины шпуров и крепости пород); 
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lвр – длина врубовых шпуров, м (принимается на 10 % больше длины вспо-
могательных и оконтуривающих шпуров). 

Средняя величина заряда (кг) на один вспомогательный и оконтуриваю-
щий шпур при прямых врубах 

 
вр

шпврвч
ср

)(
NN

lSSq
q




//

. (5.20) 

При распределении ВВ по шпурам величину заряда во врубовые шпуры 
при наклонных врубах следует принимать на 10-20 % больше средней вели-
чины q′ср (кг) 

 q*
вр = (1,1 ÷1,2) q′ср. (5.21) 

В оконтуривающих шпурах, кроме почвенных, при любых типах врубов 
величину заряда следует уменьшать на 10-20 % по сравнению со средней вели-
чиной q′ср (кг) 
 q*

ок = (0,9 ÷ 0,8) q′ср.  (5.22) 

Обычно в практике взрывных работ величина заряда во вспомогательных 
шпурах принимается равной средней величине заряда в шпурах q′ср: 
 q*

всп = q′ср. (5.23) 

Полученные величины зарядов во врубовых, вспомогательных и оконту-
ривающих шпурах при ручном заряжании патронированными ВВ принимают 
кратными массе патронов ВВ. 

При механизированном заряжании заряд ВВ в шпуре состоит из патрона-
боевика (0,2 или 0,25 кг) и собственно заряда гранулированного ВВ, масса ко-
торого принимается кратной 0,1 кг. 

После определения величин зарядов ВВ  в шпурах каждой группы следует 
проверить возможность размещения их в шпурах, учитывая длину и массу па-
тронов, а также линейную плотность заряжания при применении гранулиро-
ванных ВВ. 

Фактический расход ВВ (кг) на цикл 
 Qф = ∑ q*

вр + ∑ q*
всп + ∑ q*

ок.  (5.24) 

Расход ВВ (кг) на погонный метр выработки 
 Qм = Qф / (lшп η) , (5.25) 

где η – КИШ (принимается равным 0,85-0,95 в зависимости от крепости пород). 
Объём горной массы за взрыв 

 Qгм = Sпр lшп η, (5.26) 
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где Sпр = Sвч·КИС – сечение выработки в проходке, м2, которое следует опреде-
лять в соответствии с рекомендациями таблицы 5.14. 

Удельный расход ВВ (кг) на 1 м3 взорванной породы 
 qp = Qф / Qгм. (5.27) 

Таблица 5.14 
Допустимое нормативное увеличение (в %) поперечного сечения 

горизонтальных горных выработок при проходке буровзрывным способом 
Поперечное сечение горных 

выработок вчерне (по проекту), м2 
Коэффициент крепости пород f 

1–2 2–9 10–20 
до 8 5* 10 12 

от 8 до 15 4 8 10 
более 15 3 5 7 

*Коэффициент излишка сечения: КИС = 1 +  = 1 + 5/100 = 1,05. 
 

Расход ЭД, КД (систем неэлектрического взрывания) определяется по чис-
лу взрываемых зарядов. 

Расход ЭД, КД на 1 метр выработки: 
 Nм = Nкд /(lшп η). (5.28) 

Удельный расход ЭД, КД на 1 м3 взорванной породы: 
 Np = Nкд /(Sпр lшп η). (5.29) 

Заводы-изготовители производят неэлектрические системы инициирова-
ния с длинами волноводов, определяемыми заказами потребителей. 

Длина УВТ ориентировочно определяется по формуле: 
 Lувm = lшт +В / 4 + 0,5, (5.30) 

где В – ширина выработки, м; 
0,5 –длина УВТ для сборки пучков, м. 

5.3 РАСЧЕТ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЙ СЕТИ 

При расчете электровзрывной сети определяют её сопротивление и сопро-
тивление её отдельных ветвей. Для проверки обеспечения безотказности взры-
вания всех электродетонаторов, включённых в сеть, при известном напряжении 
(принятом источнике тока) выполняется проверочный расчет, при котором 
определяют общую величину тока в сети и величину тока, поступающего в 
каждый электродетонатор. 

Если необходимо выбрать источник тока, определяют общее сопротивле-
ние сети и минимальную силу тока в цепи, обеспечивающую безотказное взры-
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вание всех электродетонаторов, после чего находят необходимое напряжение и 
подбирают источник тока (табл. 5.15). 

Сопротивление магистральных и соединительных проводов, а также 
участковых, если они имеются при конкретной схеме взрывания, принимается 
по табличным данным или вычисляется по формуле 
 R = ρ (l/S), (5.31) 

где R – сопротивление проводов, Ом; 
ρ – удельное сопротивление материала проводов, которое принимается для 

медных проводов 0,0172·10-6, для алюминиевых 0,0286·10-6  и для стальных 
0,12·10-6 Ом·м; 

l – длина проводов, м. Длину проводов принимают на 10 % больше расчёт-
ной, учитывая изгибы и сростки; 

S – сечение проводов, м2. 
Сопротивление электродетонаторов при расчёте сети принимается по таб-

личным данным с учётом длины выводных проводов (см. табл. 5.3). Сопротив-
ление электродетонаторов нормальной чувствительности в зависимости от 
длины выводных медных проводов с диаметром жилы 0,5 мм составляет от 1,8 
до 3,6 Ом. При расчёте величину сопротивления электродетонаторов нормаль-
ной чувствительности обычно принимают равной 3 Ом. 

Таблица 5.15 
Взрывные приборы и машинки 

Наименование 
прибора 

(исполнение) 

Напря-
жение, 

В 

Масса, 
кг 

Максимальное 
сопротивление 

электровзрывной 
сети, Ом 

Назначение  
и область  

применения 

Конденсаторный 
взрывной прибор 
КВП-1/100М (РВ) 
КВП-2/200М (РН) 

 
 

600 
1700 

 
 

2 
2,5 

 
 

320 
1700 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 
поверхности и в шахтах, 
опасных и не опасных по 
взрыву газа или пыли 

Конденсаторный 
взрывной прибор 
ПИВ-100М (РВ) 

 
 

610 

 
 

2,7 

 
 

320 

Конденсаторная 
взрывная машинка 
КПМ-3 (РН) 

 
 

1600 

 
 

3,0 

 
 

200 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 
поверхности и в шахтах, 
не опасных по взрыву 
газа или пыли 

 
При электрическом способе взрывания в каждый электродетонатор нор-

мальной чувствительности должен поступать постоянный гарантийный ток си-
лой не менее Iгар = 1 А при числе ЭД до 100 штук и не менее Iгар = 1,3 А при 
числе ЭД более 100 штук, или переменный ток силой не менее Iгар = 2,5 А. 
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Для электродетонаторов пониженной чувствительности к блуждающим 
токам (ЭД-1-8-Т, ЭД-1-З-Т) гарантийный ток следует принимать не менее 5 А. 

Проверочный расчёт электровзрывной сети производится по следующим 
формулам в зависимости от схемы соединения: 

а) при последовательном соединении 

 
rnR

EI


 ,    i = I ≥ Iгар,  (5.32) 

б) при параллельном соединении 

 
nrR

EI
/

 ,    i = I/n ≥ Iгар,  (5.33) 

в) при смешанном последовательно-параллельном соединении 

 
mrnR

EI
/

 ,    i = I/m ≥ Iгар, (5.34) 

г) при смешанном параллельно-последовательном соединении 

 
nrmR

EI
/

 ,    i = I/m ≥ Iгар, (5.35) 

где I – сила тока в электровзрывной сети, А; 
E – электродвижущая сила источника тока или напряжение на клеммах, В; 
R – сопротивление всех проводов (магистральных, соединительных, участ-

ковых) и внутреннее сопротивление источника, Ом; 
n – число последовательно соединённых электродетонаторов в сети или 

группе; 
m – число параллельно включённых групп электродетонаторов при сме-

шанном соединении; 
i – сила тока, поступающего в каждый электродетонатор, А; 
Iгар – гарантийная сила тока, необходимая для безотказного взрывания 

электродетонаторов, А; 
r – сопротивление электродетонатора, Ом. 
При проведении горизонтальных выработок обычно применяется последо-

вательная схема соединения электродетонаторов во взрывной сети. В этом слу-
чае общее сопротивление взрывной сети можно определить по формуле: 
 Rобщ = rn + rcLc + rмLм , (5.36) 

где rс, rм – сопротивление соответственно 1 м соединительных и магистральных 
проводов, Ом (принимается по данным табл. 3.16 или рассчитывается по фор-
муле (5.31)); 

Lс, Lм – длина соответственно соединительных и магистральных проводов, м. 
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Таблица 5.16 
Характеристики проводов для электровзрывания 

Обозначение Назначение Диаметр  
жилы, мм 

Площадь 
 сечения, мм2 

Сопротивление  
1 м провода, Ом/м 

ВП-05 соединительные 0,5 0,196 0,090 
ВП-08 магистральные 0,8 0,502 0,034 

ВП-07х2 магистральные 0,7х2 0,769 0,024 
 
 
Магистральные провода (постоянная взрывная магистраль) подключаются 

обычно на расстоянии не ближе 30 м от забоя и могут отставать от места взры-
ва не более чем на 100 м. Место укрытия взрывника при проходке горизонталь-
ных выработок должно находиться не ближе 150 м от забоя. Электровзрывная 
сеть должна быть двухпроводной. 

В шахтах (рудниках), опасных по газу или пыли, должны применяться 
электродетонаторы только с медными проводами. Это требование также рас-
пространяется на соединительные и магистральные провода (кабели) электро-
взрывной сети. 

Если проверочный расчет показывает неприменимость последовательной 
схемы соединения электродетонаторов (ввиду того, что i < Iгар), следует прини-
мать последовательно-параллельную схему соединения. Тогда число последо-
вательно включённых электродетонаторов в сети или группе и число групп, 
включённых параллельно, определяют по формулам 

 RI
En



гар2 , (5.37) 

 rI
Em



гар2 . (5.38) 

Если общее число электродетонаторов, подлежащих взрыванию, равно 
M = n·m, то, определив один из множителей, вычисляют другой. 

5.4 ВЫБОР БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Тип бурильной машины выбирается в зависимости от коэффициента кре-
пости горных пород, глубины шпуров и необходимой производительности ма-
шины при выполняемом объёме буровых работ. 

Бурение шпуров производится ручными, колонковыми электро- и пневмо-
свёрлами, переносными перфораторами и бурильными установками. 

Выбор типа бурильной машины и установочного приспособления в зави-
симости от крепости пород ориентировочно можно производить по табл. 3.1.  
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Ручные электросвёрла ЭР14Д-2М, ЭР18Д-2М, СЭР-19М применяются для 
бурения шпуров диаметром 36-44 мм и глубиной до 3 м по углю и породам с 
коэффициентом крепости до 4. 

При бурении по крепким углям и породам средней крепости применяются 
электросвёрла ЭРП18Д-2М и СРП-1 с принудительной подачей. 

Ручные пневматические свёрла СР-3, СР-3М, СПР-8 применяются на шах-
тах, опасных по газу или пыли, для бурения шпуров диаметром 36 мм и глуби-
ной до 3 м при проведении выработок по углю и породам с коэффициентом 
крепости до 4. Сверло СГ-3Б с применением пневмоподдержки применяются 
для бурения шпуров в породах с коэффициентом крепости до 6. 

 
При проведении горизонтальных и наклонных выработок при бурении 

шпуров диаметром 40-46 мм и глубиной до 5 м в крепких и средней крепости с 
коэффициентом более 5 применяют переносные перфораторы ПП36В, ПП54В, 
ПП54ВБ, ПП63В, ПП63ВБ, ПП63П, ПП63С, ПП63СВП массой 24-33 кг с энер-
гией удара от 36 до 63 Дж. Обычно глубина шпуров при бурении переносными 
перфораторами составляет 1,5-2,5 м. 

Таблица 5.17 
Область применения бурильных машин 

и установочных приспособлений 
Коэффициент  

крепости пород 
Тип бурильных машин и установочных  

приспособлений 

1,5–3 Ручные электросвёрла и пневмосвёрла, лёгкие перфораторы на 
пневмоподдержках 

4–6 
Бурильные установки вращательного действия, перфораторы лёг-
кого и среднего веса на пневмоподдержках, колонковые или длин-
ноходовые электросвёрла на манипуляторах 

7–9 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, перфорато-
ры среднего веса и тяжёлые на пневмоподдержках, колонковые 
или длинноходовые электросвёрла на манипуляторах 

10–20 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, тяжёлые 
перфораторы на пневмоподдержках, колонковые перфораторы на 
распорных колонках или манипуляторах 

 
Телескопные перфораторы ПТ-29М, ПТ36М, ПТ38, ПТ48 применяются 

при проведении восстающих выработок и для бурения шпуров в крепких поро-
дах под анкерную (штанговую) крепь. 

Для облегчения труда бурильщиков и повышения скорости бурения при-
меняются колонковые электросвёрла, электросвёрла на манипуляторах и ко-
лонковые перфораторы. 

Колонковые электросвёрла применяются при бурении шпуров диаметром 
36-50 мм в породах с коэффициентом крепости 5-10. Промышленностью вы-
пускаются колонковые электросвёрла ЭБГП-1, ЭБГП-2У5, которые устанавли-
ваются на распорных колонках или на манипуляторах бурильных установок. 
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Съёмные бурильные машины типа БУЭ вращательного действия приме-
няют на бурильных установках при бурении шпуров диаметром 42 мм, длиной 
до 3 м в породах с f <8. 

Колонковые перфораторы, более мощные чем ручные, применяются для 
бурения шпуров с колонок, манипуляторов и буровых кареток при проведении 
выработок в крепких и очень крепких породах. 

В горнодобывающей промышленности применяют колонковые перфора-
торы ПК-50, ПК-65, ПК-75, ПК-120, ПК-150. Применение колонковых перфо-
раторов и электросвёрл на распорных колонках при проходке выработок огра-
ничено из-за значительных затрат времени на монтаж, демонтаж и переуста-
новку колонок. Поэтому чистое время бурения составляет 20-35 % от общих за-
трат времени на бурения шпуров. 

Механизированное бурение шпуров производят бурильными установками 
(каретками) и навесным оборудованием, смонтированным на погрузочных ма-
шинах. 

Отечественной промышленностью выпускаются бурильные установки (ка-
ретки) вращательного бурения с колонковыми электросверлами БУЭ-1м, БУЭ-
2, вращательно-ударного и ударно-поворотного бурения БУ-1, БУР-2, СБУ-2м, 
СБУ-2К, УБШ. 

В угольной промышленности наибольшее распространение получили 
установки БУ-1, БУР-2, БУЭ-1 и БУЭ-2. С использованием этих установок про-
водят около 50 % выработок. 

Установки вращательного бурения применяют при проведении выработок 
в породах с f < 8; ударно вращательного действия с машинами БГА-1 в породах 
с f = 6-10, с машинами БГА-1М, БГА-2М в породах с f = 10-14; ударно-
поворотного действия в породах с f = 10-20. 

Технические характеристики бурильных установок приведены в табл. 5.2 – 
5.3. 

При определении бурильного оборудования следует принимать один пер-
форатор (сверло) не менее чем на 2 м2 площади забоя горизонтальной или 
наклонной выработки; на каждые три рабочие машины одну резервную. 

Одну бурильную установку принимают не менее чем на 9 м2 площади за-
боя горизонтальной выработки. На каждую работающую в забое установку – 
рабочий и резервный комплекты инструмента. 

Таблица 5.18 
Характеристики отечественных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 
Характеристики Тип бурильной установки 

УБШ-204 
(БУЭ-1М) 

УБШ-
214А 

УБШ-308У 
(1СБУ-2) 

УБШ-303 
(1БУР-2) 

УБШ-254 УБШ-
332Д 

Коэффициент крепо-
сти пород f 4-8 4-16 8-14 4-16 8-14 8-14 

Диаметр шпуров, мм 42 42-52 42-52 42-52 42-52 42-52 
Длина шпуров, м 2,75 2,75 2,8 2,8 2,4 3,0 
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Зона бурения, м2 6-12 4,2-12 до 20 до 20 до 12 8-22 
Бурильная 
машина 

тип БУЭ М2 
(БГА-2М) 

М2 
(БГА-2М) 

М2 
(БГА-2М) 

«Норит-1» 
(гидравл.) 

М2 
(БГА-2М) 

кол-во 1 1 2 2 1 2 
Тип платформы рельс. рельс. гусен. рельс. гусен. пневм. 
Размеры (м)  
в транспортном  
положении: длина 

ширина 
высота 

 
 

8,2 
1,3 
0,9 

 
 

6,0 
1,0 
1,5 

 
 

7,8 
1,6 
1,7 

 
 

7,1 
1,15 
1,65 

 
 

7,2 
1,4 
1,8 

 
 

11,0 
1,75 
2,3 

Масса, т 5,4 4 8,6 5 7,2 12 

Таблица 5.19 
Характеристики зарубежных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 
Характеристики Тип бурильной установки 

Minimatic 
205-40 

Mini 
206-60 

Paramatic 
305-60 

Rocket Bomer 
104S  

Rocket Bomer 
282S  

Коэффициент крепости 
пород f 8-20 8-20 8-20 8-20 8-20 

Диаметр шпуров, мм 32-50 32-50 32-50 32-50 32-50 
Длина шпуров, м 3,4 3,4 3,4 4,0 4,0 
Высота обуривания, м  6,0 6,4 7,1 4,7 6,3 
Ширина обуривания, м 8,8 9,8 10,4 4,7 8,7 
Зона бурения, м2 8-49 8-60 12-68 до 20 до 45 
Бурильная 
машина 

тип HL 
510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

кол-во 2 2 3 1 2 
Тип платформы пневм. пневм. пневм. пневм. пневм. 
Размеры (м) в транс-
портном положении: 

длина 
ширина 
высота 

 
 

12,3 
1,98 
2,35 

 
 

12,7 
2,24 
2,35 

 
 

5,3 
2,5 
2,8 

 
 

9,8 
2,0 
2,6 

 
 

12,1 
2,0 
3,1 

Масса, т 19 20 36 14 18 
 
При применении бурильных установок глубина шпуров изменяется от 2 до 

3,75 м. В этом случае необходимо использование прямых врубов, так как обу-
ривание вертикального клинового вруба в большинстве случаев технически не-
осуществимо из-за невозможности соблюдения требуемого угла наклона вру-
бовых шпуров. 

При ручном бурении шпуров площадь забоя, приходящаяся на одну бу-
рильную машину, изменяется в широких пределах – от 2 до 5 м2. 
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5.5. СОСТАВЛЕНИЕ ПАСПОРТА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

На основании выполненных расчетов составляется паспорт буровзрывных 
работ, который включает в себя: характеристику выработки; характеристику 
пород; схему расположения шпуров в трёх проекциях; наименования ВМ; спо-
соб взрывания; данные о способе заряжания, числе шпуров, их глубине и диа-
метре, массе и конструкции зарядов, последовательности и количестве приёмов 
взрывания зарядов, материале забойке и её длине, длинах ударно-волновых 
трубок систем неэлектрического взрывания; схему монтажа взрывной (электро-
взрывной) сети с указанием длины (сопротивления), замедлений, схемы и вре-
мени проветривания забоя. 

Дополнительно указывается величина радиуса опасной зоны, места укры-
тий взрывника и рабочих, установки постов охраны и предупредительных зна-
ков. 

В шахтах, опасных по взрыву газа или пыли, в паспорте должны быть ука-
заны количество и схема расположения специальных средств по предотвраще-
нию взрывов газа (пыли), а также режим взрывных работ. 

 
 
Пример оформления графической части: 

 
Паспорт 

буровзрывных работ на проведение 
_______________________________ 

(наименование выработки) 
 

1. Характеристика выработки 
1.1. Форма сечения выработки ____________________________________ 
1.2. Площадь поперечного сечения выработки вчерне, м2 _____________ 

1.3. Размеры сечения выработки - высота, м _________ 
- ширина, м _________ 

1.4. Категория шахты по газу или пыли ____________________________ 
2. Характеристика пород 

2.1. Наименование пород _________________________________________ 
2.2. Коэффициент крепости пород по шкале М. М. Протодьяконова _____ 
2.3. Трещиноватость пород _______________________________________ 
2.4. Обводнённость пород ________________________________________ 

3. Исходные данные 
3.1. Наименование ВВ и средств инициирования _____________________ 
3.2. Способ взрывания ___________________________________________ 

3.3. Диаметры  - шпуров, мм ______ 
- патронов, мм _____ 

3.4. Тип вруба _________________________________________________ 
3.5. Материал забойки ___________________________________________ 
3.6. Схема соединения электродетонаторов _________________________ 
3.7. Источник электрического тока ________________________________ 
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4. Расчётные данные по шпурам 
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5. Схема расположения шпуров 
Схема расположения вычерчивается в масштабе 1:50 или 1:20 в трёх про-

екциях (см. Приложение 3). При применении прямых врубов дополнительно в 
масштабе 1:20 или 1:10 приводится схема вруба. 

 
6. Конструкции зарядов  
В схемах конструкций врубовых, вспомогательных (отбойных) и оконту-

ривающих зарядов указывается место установки патронов-боевиков, количе-
ство патронов, длина заряда и забойки. 
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7. Основные показатели буровзрывных работ 
 
№ 
п/п 

Показатели Единица 
измерения 

Количество 

1 Коэффициент использования шпуров -  
2 Подвигание забоя за взрыв -  
3 Объём горной массы за взрыв м3  
4 Количество шпуров на цикл шт.  
5 Количество шпурометров на цикл м  
6 Количество шпурометров 

 на 1 погонный метр выработки м шп./м  

7 Количество шпурометров 
 на 1 м3 взорванной породы м шп./м3  

8 Расход ВВ на цикл кг  
9 Расход ВВ на 1 метр выработки кг/м  
10 Расход ВВ на 1 м3 взорванной породы  кг/м3  
11 Расход средств инициирования  

на цикл:  
ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего шнура 

 
шт. 
шт. 
м 

 

12 Расход средств инициирования  
на 1 метр выработки: 

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего 
шнура 

 
 

шт. 
шт. 
м 

 

 
8. Меры безопасности 
8.1. Место укрытия взрывника и рабочих на момент взрыва____________ 
8.2. Место выставления постов____________________________________ 
8.3. Время проветривания после взрыва_____________________________ 
8.4. Мероприятия по подавлению пыли_____________________________ 
8.5. Другие дополнительные меры безопасности_____________________ 
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Схема расположения шпуров 

М 1:20 (50) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Конструкции зарядов 
 

 
 
 
 
 

а – врубовые шпуры; 
б – вспомогательные (отбойные) и оконтуривающие шпуры; 

1 – патрон-боевик (аммонит № 6ЖВ); 
2 – патроны ВВ (аммонит № 6ЖВ); 

3 – забойка (песчано-глиняная, водяная) 

Примечание. В шахтах, не опасных по взрыву газа или пыли, допускается взрывание зарядов 
без забойки (устанавливается руководителем предприятия и указывается в паспорте БВР). 
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Формы поперечного сечения горизонтальных выработок 

 

 
 
 
 
 

h0 = B / 3; 
h1 = B – h0; 

R = 0,694 B; 
R = 0,262 B. 
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Рис. П4.1. Формы поперечного сечения горизонтальных выработок: 
а – сводчатая с трёхциркульным (коробовым) сводом; 

б – трапецевидная; 
в – арочная с полуциркульным сводом 
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Формулы для вычисления площади поперечного сечения и периметра вы-
работок: 

 
Форма поперечного сечения  

выработки 
Площадь поперечного сечения Периметр 

Сводчатая с коробовым 
сводом  B,hB  2601  B,h  3322 1  

Трапециевидная HBB




2
21  

αcos
2

21
HBB   

Арочная с полуциркульным 
сводом  B,hB  3901  B,h  5722 1  
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью 
образовательной программы подготовки дипломированного специалиста. В 
соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего 
профессионального образования объем учебной нагрузки студента составляет 
144 часов или 4 зачетных единиц.  

По курсу «Технология и безопасность взрывных работ» обязательная 
самостоятельная работа студента осуществляется в следующих направлениях –  
освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую учебную 
программу дисциплины; подготовка, оформление, защита практико-
ориентированных заданий; подготовка и защита контрольной работы. 
Дополнительная самостоятельная работа связана с углубленным изучением 
отдельных разделов курса на основе научно-исследовательской работы 
студента (НИРС). 

Данное учебно-методическое пособие предназначено для организации 
самостоятельной работы студентов – освоения отдельных тем дисциплины. 
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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

 

В следующем разделе пособия приведена развернутая программа 
дисциплины «Технология и безопасность взрывных работ». Она содержит 
названия 30 основных тем с указанием основных вопросов и разделов каждой 
темы. Каждая тема является основой вопросов в экзаменационном билете. При 
чтении лекций по курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, 
которые выносятся на самостоятельную проработку студентами. Причем в 
экзаменационный билет может включаться один из вопросов по такой теме. 
Основной объем информации по каждой теме содержится в учебнике по курсу 
[1].  

При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 
самостоятельной работы студента:  

1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную 

литературу. Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы 
можете получить у преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы. При затруднениях в ответах на 
вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в 
виде ответов на контрольные вопросы.  

 
При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется 

вести записи в конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в 
том порядке, в котором данные темы следуют по учебной программе.  



7 
 

2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА, КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

Тема 1. Краткая история развития взрывных работ.  
Значение взрывных работ в горнодобывающей промышленности и в 
строительстве. История развития взрывных работ.  

Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Охарактеризуйте основные вехи развития взрывных работ. 
2. Опишите первую технологию ведения взрывных работ в горном деле. 
3. Назовите первое нитроглицериновое взрывчатое вещество. 
4. Опишите историю развития средств инициирования. 

 
Тема 2. Современные виды взрывных работ. 

Современные виды взрывных работ в промышленности. Основные виды 
взрывных работ. Специальные виды взрывных работ. 

Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите современные виды взрывных работ. 
2. Назовите современные виды специальных взрывных работ. 

 
Тема 2. Способы бурения шпуров и скважин. 
Классификация способов бурения шпуров и скважин. Механическое 

бурение и его виды. Термическое бурение и его виды. Специальные виды 
бурения шпуров и скважин. 

Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию способов бурения шпуров и скважин. 
2. Опишите суть механических видов бурения шпуров и скважин. 
3. Опишите суть термических видов бурения шпуров и скважин. 
4. Опишите суть специальных видов бурения шпуров и скважин. 
5. Укажите рациональные области применения механических, термических 

и специальных видов бурения шпуров и скважин. 
 
Тема 3. Ударно-поворотный способ бурения. 
Механизм разрушения горных пород при ударно-поворотном бурении. 

Механизмы скола и выкола. Зависимость скорости ударно-поворотного 
бурения от осевого усилия, частоты вращения. Оборудование.   

Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 
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1. Укажите рациональную область применения ударно-поворотного 
бурения. 

2. Охарактеризуйте механизмы скола и выкола. 
3. Опишите механизм разрушения горных пород при ударном внедрении 

инструмента. 
4. Укажите бурильные машины ударно-поворотного бурения. 
5. Отметьте факторы, которые повышают энергоемкость ударного бурения 

по сравнению с другими способами. 
6. Укажите последовательность процессов, происходящих при разрушении 

породы при ударном бурении. 
 
Тема 4. Вращательный способ бурения. 
Технические средства вращательного бурения. Работа ядра уплотнения 

при резании пород. Зависимость объема разрушения от толщины стружки. 
Режимы самозаточки и затупления режущей грани сверла. Оборудование. 

Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите преимущества вращательного бурения. 
2. Укажите бурильные машины вращательного бурения. 
3. Охарактеризуйте основные механизмы износа и затупления бурового 

инструмента при вращательном бурении. 
4. Опишите механизм разрушения горных пород при вращательном 

бурении. 
 
Тема 5. Ударно-вращательный и вращательно-ударный способ 

бурения. 
Технические средства бурения. Совместное действие механизмов удара и 

резания. Зависимость энергоемкости бурения от усилий полдачи на 
инструмент. 

Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите область применения вращательно-ударного бурения. 
2. Укажите область применения ударно-вращательного бурения. 
3. Назовите преимущества вращательно-ударного бурения. 
4. Охарактеризуйте зависимость энергоемкости бурения от усилия подачи. 
5. Назовите машины и механизмы, реализующие ударно-вращательный 

способ бурения. 
6. Назовите машины и механизмы, реализующие вращательно-ударный 

способ бурения. 
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Тема 6. Шарошечное бурение. 
Технические средства бурения. Механизм шарошечного бурения. 

Режимы бурения в зависимости от осевого усилия. Контактная прочность 
пород как критерий буримости. 

Литература: [1, 5] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите особенности шарошечного бурения. 
2. Опишите зависимость скорости бурения от величины осевого усилия. 
3.  Назовите машины и механизмы, реализующие шарошечное бурение. 
4. Укажите область применения шарошечного бурения. 

 
Тема 7. Основы теории взрыва и взрывчатых веществ. 
Виды взрыва: механический, тепловой, электрический, ядерный, 

химический. Необходимые условия химического взрыва. Взрывчатое вещество. 
Классификация взрывчатых систем по физическому состоянию. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию взрыв. 
2. Приведите пример механического взрыва. 
3. Приведите пример Теплового взрыва. 
4. Приведите примеры тепловых взрывов. 
5. Охарактеризуйте химический взрыв. 
6.  Назовите необходимые условия химического взрыва. 

 
Тема 8. Свойства взрывчатых веществ. 
Классификация свойств взрывчатых веществ. Технологические свойства 

взрывчатых веществ. Специальные свойства взрывчатых веществ. 
Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Приведите классификацию свойств взрывчатых веществ. 
2. Назовите основные технологические свойства взрывчатых веществ. 
3. Что такое кислородный баланс. 
4. Назовите виды кислородного баланса. 
5. Какие газы выделяются при положительном кислородном балансе. 
6. При каком кислородном балансе образуется окись углерода (CO)? 

 
Тема 9. Начальный импульс и чувствительность взрывчатых 

веществ. 
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Начальный импульс. Виды начального импульса. Инициирование. 
Чувствительность взрывчатых веществ. Способы изменения чувствительности. 

Литература: [1] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию «Начальный импульс». 
2. Охарактеризуйте тепловой начальный импульс. 
3. Какой вид начального импульса является основным для горного дела? 
4. Перечислите пробы на чувствительность. 
5. Что такое сенсибилизатор? 
6. Приведите пример веществ вводимых в состав взрывчатых веществ для 

флегматизации. 
 
Тема 10. Формы химического превращения взрывчатых веществ. 
Основные формы химического превращения взрывчатых веществ. 

Режимы химического превращения: термический распад, горение, 
конвективное горение, детонация 

Литература: [1, 2, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите основные формы химического превращения. 
2. Дайте характеристику горению как форме химического превращения. 
3. Дайте характеристику детонации как форме химического превращения. 

 
Тема 11. Основные положения теории детонации. 
Механизм детонации. Графическая интерпретация процесса детонации – 

адиабата Гюгонио. Количественная оценка характеристик процесса детонации. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите особенности детонационной волны. 
2. Дайте определение понятию «Детонация». 
3. Приведите основные детонационные характеристики взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 12. Экспериментальные методы определения скорости 

детонации. 
Классификация методов определения скорости детонации взрывчатых 

веществ. Метод Дотриша. Осциллографический метод. Метод скоростной 
фотосъемки. Реостатный метод. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 
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1. Охарактеризуйте метод Дотриша, для определения скорости детонации 
взрывчатых веществ. 

2. Назовите отличительные особенности осциллографического метода для 
определения скорости детонации взрывчатых веществ. 

3. Опишите процедуру измерения скорости детонации используя 
реостатный метод. 
 
Тема 13. Факторы, влияющие на скорость и устойчивость детонации. 
Группы факторов, влияющие на скорость и устойчивости детонации. 

Влияние внутреннего состава и строения на скорость и устойчивость 
детонации. Влияние условий взрывания на скорость детонации. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Как влияет дисперсность взрывчатого вещества на скорость и 
устойчивость детонации? 

2. Как влияет плотность взрывчатого веществ на скорость детонации? 
3. Дайте определение понятию «критический диаметр детонации». 
4. Как влияет на скорость и устойчивость детонации наличие плотной 

оболочки на заряде взрывчатого вещества. 
5. Влияние величины начального импульса на устойчивость детонации. 

 
Тема 14. Работа взрыва. 
Работа взрыва: баланс энергии при взрыве. Потери при переходе 

потенциальной энергии взрывчатого вещества в механическую работу взрыва. 
Полезная работа взрыва. Бризантность и фугасность. Пробы на бризантность и 
фугасность. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите переход потенциальной энергии взрывчатого вещества в 
механическую работу взрыва. 

2. Чем обусловлены химические потери при взрыве? 
3. Чем обусловлены тепловые потери при взрыве? 
4. Охарактеризуйте бесполезные формы работы взрыва. 
5. Что такое бризантность взрывчатых веществ. 
6. Назовите формы проявления фугасной работы взрыва. 

 
Тема 15. Основные положения теории предохранительных 

взрывчатых веществ. 
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Необходимость применения предохранительных взрывчатых веществ. 
Теории предохранительных взрывчатых веществ. Методы испытаний 
предохранительных взрывчатых веществ. 

Литература: [1, 2] 
Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение понятию пламегаситель. 
2. Дайте определение понятию ингибитор. 
3. Перечислите основные гипотезы воспламенения горючих шахтных сред. 
4. Перечислите возможные пути предотвращения воспламенения горючих 

шахтных сред. 
5. Охарактеризуйте методы испытаний предохранительных взрывчатых 

веществ. 
 
Тема 16. Заряд взрывчатого вещества. 
Заряды взрывчатых веществ. Классификация. Воронка взрыва и ее 

элементы. Показатель действия взрыва. 
Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. По каким признакам классифицируются заряды взрывчатых веществ. 
2. Перечислите элементы воронки взрыва. 
3. Что такое показатель действия взрыва. 
4. Как классифицируются заряды взрывчатых веществ по показателю 

действия взрыва. 
 
Тема 17. Действие взрыва. 
Действие сосредоточенного заряда в твердой однородной безграничной 

среде и при наличии обнаженной поверхности. Стадии разрушения: 
образование газовой полости, зоны дробления, зона радиальных и кольцевых 
трещин, откольные явления. Соотношение бризантного и фугасного действия 
взрыва в зависимости от акустической жесткости разрушаемых пород. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Отразите последовательность развития взрыва в горных породах. 
2. Отметьте области действия взрыва, образующие зону регулируемого 

дробления. 
3. Какие трещины образуются в горной породе при падении давления и 

обратной деформации пород в сторону зарядной полости? 
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4. Какие трещины образуются при отражении волны сжатия от свободной 
поверхности горной породы? 
 
Тема 18. Классификации промышленных взрывчатых веществ. 
Классификация ВВ: по характеру воздействия на окружающую среду, по 

чувствительности к простым формам начального импульса, физическому 
состоянию. Классификация по химическому составу – индивидуальные ВВ и 
взрывчатые смеси. Классы ВВ по условиям применения. 

Литература: [1, 2, 4, 6] 
Контрольные вопросы: 

1. К какой группе относятся взрывчатые вещества, имеющие скорость 
детонации 4000 м/с?  

2. Какие классы промышленных ВВ выделяют по химическому составу? 
3. К какому классу промышленных ВВ по химическому составу относится 

тротил, детонит? 
4. Какие ВВ можно использовать только при взрывных работах на 

поверхности, в шахтах опасных по газу и пыли? Укажите номер класса и 
цвет оболочки. 

5. Какой цвет имеют патроны предохранительных ВВ? 
6. По какому характерному признаку выделяют первичные и вторичные 

ВВ? 
 
Тема 19. Непредохранительные взрывчатые вещества I класса по 

условиям применения. 
Предъявляемые требования. Нитросоединения: свойства, ассортимент, 

область применения. Аммиачно-селитренные взрывчатые вещества: свойства, 
ассортимент, область применения. Эмульсионные взрывчатые вещества: 
свойства, ассортимент, область применения. 

Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства гранулотола. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ. 
3. Бестротиловые взрывчатые вещества: особенности, свойства. 
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ.  
 
Тема 20. Непредохранительные взрывчатые вещества II класса по 

условиям применения. 
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Предъявляемые требования. Аммиачно-селитренные взрывчатые 
вещества: свойства, ассортимент, область применения. Эмульсионные 
взрывчатые вещества: свойства, ассортимент, область применения. 
Порошкообразные ВВ – аммониты и аммоналы. Свойства и область 
применения. 

Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Назовите основные свойства граммонита 79/21. 
2. Особенности аммиачно-селитренных взрывчатых веществ, применяемых 

в подземных условиях. 
3. Назовите отличительные особенности патронированных аммонитов.  
4. Назовите отличительные особенности эмульсионных взрывчатых 

веществ, применяемых в подземных условиях. 
 
Тема 21. Предохранительные взрывчатые вещества III – VII классов 

по условиям применения. 
Требования к энергетическим и детонационным характеристикам 

предохранительных ВВ. Требования к кислородному балансу. Требования к 
составу и строению зарядов. 

Литература: [1, 2, 7] 
Контрольные вопросы: 

1. Перечислите названию взрывчатых веществ III класса по условиям 
применения. 

2. Какие добавки вводят в состав предохранительных взрывчатых веществ? 
3. Укажите требования, предъявляемые к предохранительным ВВ. 

 
Тема 22. Методы производства взрывных работ. 
Классификация методов производства взрывных работ. Метод шпуровых 

зарядов. Метод скважинных зарядов. Метод камерных зарядов. Метод 
наружных зарядов. Область применения, достоинства и недостатки методов. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите области применения метода шпуровых зарядов в подземных 
условиях. 

2. Укажите область применения метода шпуровых зарядов при открытой 
разработке месторождений. 

3. Укажите область применения метода скважинных зарядов. 
4. Укажите область применения метода наружных зарядов. 
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Тема 23. Метод шпуровых зарядов при проведении подземных 

горных выработок. 
Состав проходческого цикла. Коэффициент использования шпуров 

(КИШ). Коэффициент излишка сечения (КИС). Врубовые, отбойные и 
оконтуривающие шпуры. Очередность взрывания. Конструкции шпуровых 
зарядов. Размер и качество забойки. Прямое и обратное инициирование 
зарядов. Назначение и типы врубов. Конструкции наклонных врубов; их 
достоинства и недостатки. Конструкции прямых врубов; их достоинства и 
недостатки. Комбинированные врубы. Принципы расчета параметров 
буровзрывных работ. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите типы шпуров при проходке выработки. 
2. Укажите очередность взрывания шпуров в типовой технологии проходки 

выработок. 
3. Укажите условия, соответствующие обратному инициированию заряда. 
4. Отметьте достоинства прямого инициирования заряда ВВ по сравнению с 

обратным. 
5. Отметьте достоинства обратного инициирования заряда ВВ по сравнению 

с прямым. 
 
Тема 24. Метод шпуровых зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Технология шпуровой отбойки при разработке рудных месторождений. 

Расчет параметров БВР. Технология шпуровой отбойки угля. Правила 
безопасности при использовании метода шпуровой отбойки. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Опишите существо метода шпуровых зарядов при добыче полезных 
ископаемых подземным спопобом. 

2. Укажите классы ВВ допущенные к применению при шпуровой отбойке 
по углю. 

3. Какой способ взрывания допущен к применению при шпуровой отбойке 
угля? 

4. Какова допустимая величина уходки (м) при добыче угля методом 
шпуровых зарядов? 
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5. Какова величина предельного содержание метана в забое (в %), при 
котором разрешена отбойка угля методом шпуровых зарядов? 
 
Тема 25. Метод скважинных зарядов при подземной разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Отбойка вертикальными и горизонтальными слоями. Параллельное и 

веерное расположение скважин – преимущества и недостатки. Схемы отбойки 
руды в блоке. Расчет параметров скважинной отбойки. Бурение, заряжание и 
взрывание скважин. Правила безопасности при скважинной отбойке. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите преимущества параллельного расположения скважин при 
подземной отбойке руды (по сравнению с веерным расположением 
скважин). 

2. Укажите преимущества веерного расположения скважин при подземной 
отбойке руды (по сравнению с параллельным расположением скважин). 

3. Укажите способы бурения скважин при отбойке руды в подземных 
условиях. 

4. Какой тип ВВ обычно применяют при механизированном заряжании 
скважин? 

5. Укажите показатели, входящие в формулу определения удельного 
расхода ВВ при скважинной отбойке руды в подземных условиях. 
 
Тема 26. Метод скважинных зарядов при открытой разработке 

месторождений полезных ископаемых. 
Расположение скважин на уступе и их бурение. Принципы расчета 

параметров буровзрывных работ. Схемы взрывания скважинных зарядов при 
однорядном и многорядном взрывании скважин. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите рациональные способы бурения скважин при открытой 
разработке месторождений. 

2. Удельный расход ВВ на карьерах определяется по эталонному qэ с учетом 
поправочных коэффициентов. Укажите факторы, определяющие 
величину данных коэффициентов. 

3. Укажите основные способы взрывании зарядов взрывчатых веществ, 
используемых на земной поверхности. 
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4. Перечислите основные взрывчатые вещества, используемые при ведении 
взрывных работ на земной поверхности. 
 
Тема 27. Метод камерных зарядов. 
Расположение выработок при использовании камерных зарядов. 

Камерные заряды рыхления и их расчет. Камерные заряды выброса и их расчет. 
Камерные заряды на сброс и их расчет. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. В каких случаях целесообразно использовать метод камерных зарядов 
при открытой разработке месторождений? 

2. Назовите достоинства и недостатки метода камерных зарядов. 
 
Тема 28. Взрывное разрушение негабарита. 
Характеристики, область применения, достоинства и недостатки 

различных способов разделки негабарита: наружными, шпуровыми, 
кумулятивными зарядами, гидровзрывание. 

Литература: [1, 3] 
Контрольные вопросы: 

1. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 
накладными зарядами. 

2. Укажите достоинства и недостатки способа разделки негабарита 
шпуровыми зарядами. 

3. Укажите способы взрывного дробления негабарита при открытой 
разработке месторождений. 
 
Тема 29. Техническая документация для производства взрывных 

работ. 
Необходимая техническая документация для производства взрывных 

работ: типовой проект взрывных работ, проект массового взрыва, паспорт 
буровзрывных работ, схема взрывных работ. 

Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Что входит в состав типового проекта взрывных работ? 
2. Опишите процедуру составления и утверждения паспорта буровзрывных 

работ. 
3. Для каких работ составляется схема взрывных работ. 
4. В каких случаях составляется проект массового взрыва? 
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Тема 30. Персонал для взрывных работ. 
Требования к лицам, допущенным к ведению взрывных работ: 

руководитель взрывных работ, мастер-взрывник, заведующий складом ВМ, 
раздатчики ВМ и лаборанты складов ВМ. 

Литература: [1, 4, 6, 8] 
Контрольные вопросы: 

1. Какие требования предъявляются к руководителям взрывных работ? 
2. Какие требования предъявляются к взрывникам? 
3. В течение какого периода времени проходит стажировка взрывника? 
4. Требования в заведующему склада взрывчатых материалов. 
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3. ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ 
 

Практико-ориентированное задание №1 
Расчет кислородного баланса и составление рецептур промышленных 

взрывчатых веществ. 
 

Цель: овладение методикой расчета кислородного баланса взрывчатых 
веществ и принципами составления рецептур промышленных взрывчатых 
веществ. 

Краткая теория 
 

Определение кислородного баланса 

Кислородным балансом называется отношение избытка или недостатка 
кислорода во взрывчатом веществе (ВВ) для полного окисления горючих 
элементов (водорода, углерода, металлов и т. п.), выраженное в грамм-атомах, к 
грамм-молекулярной массе ВВ. Кислородный баланс выражается в долях или 
процентах. 

Под полным окислением понимается окисление водорода в воду, а 
углерода в углекислый газ. При этом выделяется также молекулярный азот и 
кислород. Если в составе ВВ находится металл, то образуется его высший 
окисел. 

Реакции полного окисления: 
𝐶 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 396 кДж/моль; 

𝐻2 +
1

2
𝑂 → 𝐻2𝑂 + 283 кДж/моль при воде жидкой; 

𝐻2 +
1

2
𝑂2 → 𝐻2𝑂 + 241 кДж/моль при воде парообразной; 

2𝐴𝑙 + 1.5𝑂2 → 𝐴𝑙2𝑂3 + 1671 кДж/моль. 

Следовательно, если ВВ имеет состав в виде CaHbNcOd, то кислородный 
баланс (%)  

                𝐾б =
[𝑑 − (2𝑎 +

𝑏
2)] ∙ 16

𝑀𝐵𝐵
100%, (1.1) 

где 16 – относительный атомная масса кислорода; MBB – молекулярная масса 
ВВ.  

При 

𝑑 > 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.2) 

имеет положительный кислородный баланс; 
при 
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𝑑 = 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.3) 

нулевой кислородный баланс; 
при 

𝑑 < 2𝑎 +
𝑏

2
 (1.4) 

отрицательный кислородный баланс. 
 

Взрывчатые вещества с нулевым кислородным балансом выделяют 
максимальное количество энергии и минимальное количество ядовитых газов. 

При взрыве ВВ с отрицательным кислородным балансом в зависимости 
от относительного количества кислорода образуются либо ядовитая окись 
углерода (угарный газ) с меньшим выделением тепла, чем при образовании 
углекислоты, т. е. 

𝐶 + 0,5𝑂2 → 𝐶𝑂 + 109 кДж/моль; 

либо чистый углерод в виде сажи, резко снижающий образование газов. 
При положительном кислородном балансе уменьшается выделение 

энергии, так как образуется ядовитая окись азота с поглощением тепла по 
реакции 

0,5𝑁2 + 0,5𝑂2 → 𝑁𝑂 − 90,5 кДж/моль. 
 

Пример 1. Определить кислородный баланс тротила С7Н5(NO2)3, 
относительная молекулярная масса которого 227. 

Для полного окисления необходимо 2𝑎 + 𝑏/2 или 2 ∙ 7 + 5/2 = 16,5 
атомов кислорода. 

В наличии имеется 6 атомов кислорода. 
Следовательно, 

𝐾б =
[6 − (2 ∙ 7 +

5
2)] ∙ 16

227
100% = −74%. 

 
Пример 2. Определить кислородный баланс граммонита 30/70. Граммонит 

30/70 состоит из 30% аммиачной селитры NH4NO3 и 70% тротила. 
Кислородный баланс аммиачной селитры АС, определенный 

вышеуказанным способом, равен +20%. 
Кислородный баланс граммонита 30/70: 
 

0,3 ∙ 20 + 0,7 ∙ −74 = −45,5%. 
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Составление рецептуры промышленных ВВ 

При изготовлении промышленных ВВ обычно состав подбирается таким, 
чтобы был нулевой кислородный баланс. Для изготовления патронированных 
ВВ принимается небольшой положительный кислородный баланс для 
окисления материала оболочки патронов. Для подземных работ при взрыве 1 кг 
ВВ должно выделятся не более 40 л ядовитых газов в пересчете на условную 
окись углерода. Если образуются окислы азота и сернистый газ, то для 
перевода их к условной окиси углерода принимается поправочный 
коэффициент соответственно 6,5 и 2,5. 

Для открытых горных работ, особенно для ВВ, применяемых в 
обводненных условиях, требования к кислородному балансу ВВ не такие 
жесткие. 

Пример 1. Составить рецептуру игданита с нулевым кислородным 
балансом па основе аммиачной селитры и дизельного топлива (ДТ) с 
кислородным балансом – 320%.  

Количество весовых частей аммиачной селитры для окисления одной 
части дизельного топлива равно 

𝑛 =
[КБ𝐷𝑇]

[КБАС]
, 

где КБ𝐷𝑇 – кислородный баланс дизельного топлива; 
КБАС – кислородный баланс аммиачной селитры. 

𝑛 =
320

20
= 16. 

Содержание дизельного топлива во взрывчатом веществе: 

𝑥 =
100

1 + 𝑛
, 

𝑥 =
100

1 + 16
= 5,9 %. 

Соответственно содержание аммиачной селитры 

100 − 𝑥 = 100 − 5,9 = 94,1%. 

Следовательно, формула игданита: 

94,1% аммиачной селитры;  5,9% дизельного топлива. 
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Пример 2. Определить рецептуру ВВ с пулевым кислородным балансом 
на основе аммиачной селитры (NH4NO3) и тротила (С7Н5(NO2)3). 

Кислородный баланс тротила –74%, относительная молекулярная 
масса 227. Кислородный баланс аммиачной селитры +20%, относительная 
молекулярная масса 80. 

Состав смеси должен отвечать условию: 

x (–74%) + (100 – x) 20% = 0, 

где x – содержание в смеси тротила, %. 

Решение данного уравнения показывает, что x ≈ 21% и (100 – x) = 79%. 
Такому составу смеси отвечают граммонит 79/21 и аммонит 6ЖВ. 

Обозначим число молей аммиачной селитры через у, число молей тротила 
через z. Тогда из соотношения 

𝑦 ∙ 80

𝑥 ∙ 227
=

79

21
, 

получим  

𝑦 =
79 ∙ 𝑧 ∙ 227

21 ∙ 80
= 10,7𝑧. 

Приняв z = 1, получим y = 10,7. 
Следовательно, молекулярное уравнение граммонита имеет вид 

z + 10,7y = С7Н5(NO2)3 + 10,7NH4NO3. 
 

Пример 3. Определить молекулярную формулу гранулита АС-8, 
имеющего следующий состав: 89% аммиачной селитры NH4NO3; 3% 
солярового масла С16Н34 (относительная молекулярная масса 226); 8% 
алюминиевой пудры А1 (относительная молекулярная масса — 27). 

Обозначив число молей солярового масла х, аммиачной селитры у, 
алюминиевой пудры z, можно написать химическую формулу в виде 

yNH4NO3 + x С16Н34 + z А1. 
В соответствии с весовым составом можно записать следующие 

соотношения 
𝑦 ∙ 80

𝑥 ∙ 226
=

89

3
; 
 

𝑧 ∙ 27

𝑥 ∙ 226
=

8

3
, 

 
Отсюда у = 83,9х; z = 22,4х. 
Примем x = 1, тогда молекулярное уравнение гранулита АС-8 имеет вид 

83,9 NH4NO3 + С16Н34 + 22,4 А1. 
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Практико-ориентированное задание №2 
 

Определение работоспособности взрывчатых веществ и работы взрыва. 

Цель: овладение методикой определения работоспособности взрывчатых 
веществ и работы взрыва. 
 

Краткая теория 

Расчет идеальной работоспособности ВВ 
Из первого закона термодинамики следует, что изменение внутренней 

энергии газов равно количеству тепла, сообщенного окружающей среде и 
произведенной работе: 

−𝑑𝐸 = 𝑑𝑄 + 𝑝𝑑𝑉.                  (2.1) 

Если техническим назначением взрыва ВВ является производство 
механической работы, то затраты на теплообмен продуктов взрыва (ПВ) с 
окружающей средой являются энергетическими потерями (dQ). Эти потери 
называются термодинамическими. 

Идеальным с точки зрения отсутствия термодинамических потерь 
является адиабатический процесс расширения ПВ, т.е. dQ = 0. В этом случае 
изменение внутренней энергии ПВ равно количеству работы, совершаемой 
газами, т.е. 

−𝑑𝐸 = 𝑝𝑑𝑉 = 𝑑𝐴.                (2.2) 

В реальных условиях взрывания наиболее близким к адиабатическому 
процессу является взрыв ПВ в воздушной среде, а, например, в горных породах 
термодинамические потери возрастают. Они существенно выше в пористых, 
хрупких, легко дробимых породах и минимальны в пластичных средах типа 
глин. 

Мерой идеальной работоспособности ВВ может служить максимальная 
работа, которую совершают ПВ при своем адиабатическом расширении до 
давления окружающей среды (воздушной, водной, горной), т.е. когда 
остаточное давление ПВ уравновешивается противодавлением среды 
атмосферным, гидростатическим или горным давлением. 

Идеальная работоспособность ВВ является одной из важнейших 
энергетических характеристик ВВ. Она дополняет теплоту взрыва, показывая 
теоретическую возможность реализации энергетического потенциала ВВ в 
механическую работу. 
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Идеальную работоспособность (полную идеальную работу взрыва) 
можно определить, как разность между значениями внутренней энергии ПВ в 
момент их образования и к концу расширения: 

Аи = ∫ 𝑑𝐸 = ∫ 𝐶𝑉
̅̅ ̅𝑑𝑇 =

𝑇2

𝑇1
𝐶𝑉
̅̅ ̅ ∗ (𝑇1 − 𝑇2) = 𝐶𝑉

̅̅ ̅𝑇1 (1 −
𝑇2

𝑇1
) = 𝑄взр (1 −

𝑇2

𝑇1
)  (2.3) 

где 𝐶𝑉
̅̅ ̅ - средняя теплоемкость продуктов взрыва в интервалах изменения 

температуры взрыва от T1 до T2; 
T1 - начальная температура взрыва; 
T2 - конечная температура ПВ. 

Для газовых взрываемых систем, расширение ПВ которых происходит вдоль 
изоэнтропы вида pV' = const, пользуясь уравнением Клайперона (PV'=RT), 
получаем 

𝑇2

𝑇1
= (

𝑉1

𝑉2
)

𝑦−1
= (

𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦
                                          (2.4) 

Окончательно получаем 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 −
𝑇2

𝑇1
);             (2.5) 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
𝑉1

𝑉2
)

𝑦−1

);                   (2.6) 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦
);                   (2.7) 

где 𝑄взр- потенциальная энергия ВВ (полная тепловая энергия), кДж/кг; 
V1 и V2 - начальный и конечный удельные объемы ПВ, м3/кг;  
Р1 и P2 - начальное и конечное давление ПВ, Па;  
y = Cp/Cv – показатель адиабаты. 

Эти же формулы могут быть использованы для расчета Аu 

конденсированных ВВ. 
При взрыве в воздухе (Р2 = 1,01·105Па) полная идеальная работа взрыва 
определяется 

 𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
1,01∗105

𝑃пв
)

𝑦−1

𝑦
), кДж/кг.         (2.8) 

 
Расчет полного термодинамического КПД взрыва 
Вышеприведенную формулу (2.8) можно представить в виде 

𝐴𝑢 = 𝑄взр − 𝑞𝑇                                          (2.9) 



25 
 

Здесь величина 𝑞𝑇 = 𝑄взр − 𝐴𝑢 = 𝐶𝑣2 ∗ 𝑇2 - термодинамические потери 
энергии ВВ в продуктах взрыва по достижении ими атмосферного давления. 
Это остаточное тепло идет на свечение ПВ после их расширения. 

Отношение идеальной работоспособности к выделившейся тепловой 
энергии взрыва называется идеальным термодинамическим КПД взрыва 

ƞ =  
𝐴𝑢

𝑄взр
, (2.10) 

 или с учетом формулы (2.7) 

ƞ =  1 − (
𝑃2

𝑃1
)

𝑦−1

𝑦 ,                                        (2.11) 

Идеальный термодинамический КПД взрыва определяет часть тепловой 
энергии, которая может быть использована для совершения механической 
работы взрыва. 

Величины идеальной работоспособности (Аu) и полного 
термодинамического КПД (П) существенно зависят от свойств продуктов 
взрыва, влияющих на показатель адиабаты, y= Cp/Cv. Если в ПВ содержится 
2/3 молекул двухатомных газов и 1/3 — одноатомных (гексоген), то у = 1,25. 
Если в ПВ содержится 2/3 трехатомных газов и 1/3 двухатомных 
(нитроглицерин), то у = 1,2. Величина у снижается (соответственно снижается 
Аu и ƞ), если в ПВ содержатся четырех и пятиатомные газы, а также твердые 
продукты (NaCl, A12O3 и др.). В этих случаях у = 1,15, и 1,05. 

Пример 1. Определить полную идеальную работоспособность и 
термодинамический КПД аммонита 6ЖВ при плотности заряжания 900 кг/м3 и 
следующих параметрах взрывного превращения: 
Vпв= 0,86 м3/кг, 
Qвзр = 4300кДж/кг;  
Твзр=2600о К. 
Для расчета показатель адиабаты принимается y=1,25. Определение давления 
ПВ при взрыве аммонита 6ЖВ:  

𝑃 =
1,01∗105∗0,86∗2600∗900

273∗(1−0,001∗0,86∗900)
= 3,3 ∗ 109, 

Откуда полная идеальная работоспособность 

𝐴𝑢 = 𝑄взр (1 − (
1,01 ∗ 105

𝑃пв
)

𝑦−1
𝑦

) = 4300 ∗ (1 − (
1,01 ∗ 105

3,3 ∗ 109
)

1,25−1
1,25

) = 3762,2
кДж

кг
. 

Полный термодинамический КПД взрыва  

ƞ =  
𝐴𝑢

𝑄взр
=

3762,2

4300
= 0,875 

или ƞ = 87,5% 
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Практико-ориентированное задание №3 
 

Расчет скважинного заряда при уступной отбойке на карьере 
 

Цель работы – овладение методикой проектирования параметров 
буровзрывных работ при открытой разработке месторождений скважинным 
способом 

 
Краткая теория 

При разработке месторождений открытым способом (на карьерах и 
разрезах) используют в основном метод скважинных зарядов. В слабых 
породах используют вращательное (шнековое) бурение. В более прочных 
породах преобладает шарошечное бурение. В крепчайших породах с 
коэффициентом крепости f > 14-16 наиболее эффективно термическое бурение 
скважин. Скважины на уступе карьера располагают в один или несколько рядов 
по различным схемам в зависимости от свойств разрушаемых пород и 
требуемой конфигурации забоя. Расположение скважин на уступе 
характеризуют следующими показателями (рис. 1): 

 

 
 

Рис. 3.1 Схема расположения скважин на уступе  
Ну – высота уступа, м; Wп – линия сопротивления по подошве (ЛСПП); а – расстояние между 

скважинами, м; b – расстояние между рядами скважин, м; Z – безопасное расстояние от оси скважины до 
верхней бровки уступа, м; lзар – длина заряда, м; lпер – длина перебура, м; lзаб – длина забойки, м; lскв – 

длина (глубина) скважины, м;  - угол откоса уступа. 
 

Характеристики и расположение скважин в первую очередь зависят от 
удельного расхода ВВ. Оптимальная величина удельного расхода ВВ 
определяется множеством факторов. При этом определяющую роль играют 
свойства разрушаемого массива, размеры его блоков (расстояние между 
трещинами), степень и качество заполнения трещин, их расположение 
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относительно вектора смещения породы и т. п. Учесть все эти факторы в 
единой теоретической модели не представляется возможным. Поэтому во 
многом оптимальные параметры процесса определяются путем опытного 
взрывания и интерпретации его результатов на основе общефизических 
представлений.  

Удельный расход «эталонного» ВВ (qэ) может быть определен по данным 
таблицы 1. 

Таблица 3.1 
Эталонный удельный расход ВВ, кг/м3 

 
Категория пород по степени 

трещиноватости 
Коэффициент крепости горных пород  f   по шкале проф. 

М. М. Протодьяконова 
2 - 6 6 - 10 10 – 14      более 14 

I 
II 
III 
IV 
V 

0,2 
0,3 
0,45 
0,67 
0,9 

0,25 
0,35 
0,5 
0,75 
1,0 

0,3 
0,4 
0,6 
0,8 
1,1 

0,35 
0,45 
0,67 
0,9 
1,2 

 
Реальный удельный расход ВВ рекомендуется определять путем 

введения серии поправочных коэффициентов, учитывающих тип ВВ, 
конструкцию заряда, наличие свободных поверхностей, заданную степень 
дробления и др: 

𝑞р = 𝑞э ∙ 𝑒 ∙ 𝑘𝑑 ∙
𝜌гп

2,6
, (3.1) 

где qэ – эталонный расход Граммонита 79/21, кг/м3; 
е – коэффициент относительной работоспособности ВВ, определяемый по 

формуле  

ВВэт / AAе  , (3.2) 

       Aэт = 3560 кДж/кг - идеальная работа взрыва эталонного ВВ (Граммонит 79/21); 
       AВВ – идеальная работа взрыва принятого ВВ, кДж/кг; 

kd - поправочный коэффициент на кондиционный размер куска; 
ρгп – плотность горных пород, т/м3. 

 
Таблица 3.2 

Значения поправочного коэффициента на кондиционный размер куска kd 
 

Допустимый размер крупных кусков, мм 250 500 750 1000 1250 1500 
kd 1,3 1,0 0,85 0,75 0,7 0,65 
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Диаметр заряда определяется диаметром рабочего органа буровой 
машины (долота, коронки или резца) dскв с учетом характеристик 
разрабатываемых пород: 

 
dзар = kpdскв,                                                       (3.3) 

 
где kp = 1,06 – (f – 2) 0,003 – коэффициент расширения скважин. 
 

Удельная вместимость 1 м скважины: 
 

𝑃 = 0,785 ∙ 𝑑зар
2 ∙ ∆,                                                     (3.4)  

 
где Δ, кг/м3 -  плотность заряда в скважине. 
 

Линия сопротивления по подошве (ЛСПП) для одиночной скважины: 
 

р
п 9,0

q
PW  ,                                                    (3.5) 

В соответствии с правилами безопасности при бурении первого ряда 
скважин станок располагается перпендикулярно верхней бровке уступа, за 
призмой обрушения, но не ближе 2 м от верхней бровки уступа, поэтому 
минимально допустимая по условиям безопасного расположения бурового 
станка линия сопротивления по подошве (Wmin) для вертикальных скважин 
рассчитывается из соотношения 

 
ZHW  ctgymin ,                                           (3.6) 

 
где α – угол откоса рабочего уступа, град; 
      Z – ширина призмы обрушения, Z  2 м.  

Величина принимаемой при расчетах линии сопротивления по подошве 
(Wп) должна удовлетворять соотношению:  

        Wmin< Wп .                                                     (3.7) 
 
Если значения Wmin > Wп, это означает, что принятые параметры скважин 

и характеристики ВВ не обеспечивают проработку подошвы уступа. В этом 
случае следует изменить диаметр скважины, тип применяемого ВВ или перейти 
к наклонным скважинам.  

 
Глубина перебура: 

𝑙пер = 0,6 ∙ 𝑑скв ∙ 𝑓 + 0,75. (3.8) 
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Глубина скважины: 

𝑙скв = 𝐻у + 𝑙пер (3.9) 

Масса заряда в скважине: 
𝑄 = 𝑙скв ∙ 𝑃 ∙ 𝑘зап (3.10) 

где kзап – коэффициент заполнения скважины, принимаемый по 
таблице 3.3. 

 
Таблица 3.3 

Коэффициент заполнения скважин 
 

Категория 
блочности 

Высота уступа 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,51 0,52 0,53 0,53 
2 0,51 0,52 0,53 0,53 0,54 0,55 0,56 0,56 0,57 0,58 0,58 
3 0,56 0,57 0,58 0,58 0,59 0,60 0,61 0,61 0,62 0,63 0,63 
4 0,62 0,62 0,63 0,64 0,64 0,65 0,66 0,66 0,67 0,67 0,68 
5 0,67 0,68 0,68 0,69 0,69 0,70 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 

 
Длина заряда:  

𝑙зар = 𝑙скв ∙ 𝑘зап (3.11) 
Длина забойки: 

𝑙заб = 𝑙скв − 𝑙зар (3.12) 
 
Расстояние между скважинами: 
При квадратной сетке расположения, расстояния между рядами скважин 

(b) равно расстоянию между скважинами в ряду (a), тогда: 

𝑆𝑎∙𝑏 =
𝑄

𝐻у ∙ 𝑞р
 (3.13) 

𝑆𝑎∙𝑏 = 𝑎 ∙ 𝑏 
𝑎 = 𝑏 

𝑎 = √𝑆𝑎∙𝑏 
 

Окончательные расстояния между рядами скважин и между скважинами в ряду 
округляются с шагом 0,5 м. 

Задание: рассчитать параметры буровзрывных работ при скважинной 
отбойке в условиях открытой разработки месторождений полезных 
ископаемых. 
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Практико-ориентированное задание №4 
 

Расчёт безопасных расстояний по разлету кусков породы при взрывании 
скважинных зарядов 

Цель работы – овладение методикой расчета безопасных расстояний по 
разлету кусков породы при взрывании скважинных зарядов. 

При определении зон, опасных по разлету отдельных кусков породы при 
взрывании скважинных зарядов на земной поверхности, следует выделять и 
отдельно рассчитывать безопасные расстояния для людей зданий и 
сооружений, машин и механизмов. 

При взрывании скважинных зарядов рыхления (дробления) расстояние 
опасное для людей, рассчитывается по формуле: 

                   1250
1разл З

заб

f dr h
h a

   


 (4.1) 

где hз – коэффициент заполнения скважины взрывчатым веществом, 
определяемый по формуле 

                   ,зар
З

с

l
h

l
  (4.2) 

lзар – длина заряда ВВ, м; 

lзар – глубина скважины, м; 

f – коэффициент крепости горных пород; 

hз – коэффициент заполнения скважины забойкой: 

                   ,заб
З

н

lh
l

  (4.3) 

lзар – длина забойки, м; 

lн – длина свободной от заряда верхней части скважины, м; 

d – диаметр взрываемой скважины, м; 

a – расстояние между скважинами в ряду или между рядами, м. 

Расчётные значения радиусов разлета осколков округляются в большую 
сторону до значения, кратного 50 м. Окончательно принимаемое безопасное 
расстояние не должно быть меньше указанных в табл. 4.1. 
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Таблица 4.1 

Минимально допустимые безопасные расстояния для людей при 
взрывных работах 

№ 
п/п Методы взрывных работ 

Минимально 
допустимые радиусы 

опасных зон, м 

1.  Наружных зарядов, в том числе 
кумулятивных 300 (по проекту) 

2.  Шпуровых зарядов 200 
3.  Котловых шпуров 200 
4.  Малокамерных зарядов (рукавов) 200* 
5.  Скважинных зарядов Не менее 200** 
6.  Котловых скважин Не менее 300 
7.  Камерных зарядов Не менее 300 

* - при взрывании на косогорах в направлении вниз по склону величина 
радиуса опасной зоны должна приниматься не менее 300 м. 
** - радиус опасной зоны указан для взрывания зарядов с забойкой. 
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Практико-ориентированное задание №5 
Составление паспорта буровзрывных работ на проведение горизонтальной 

горной выработки. 
 

Цель работы – овладение методикой расчета параметров буровзрывных 
работ (БВР) при проведении подземных горных выработок и составления 
паспорта БВР. 
 

Краткая теория 

Проведение горных выработок буровзрывным способом осуществляется 
по паспортам буровзрывных работ (БВР). Паспорта утверждаются 
руководителем того предприятия, которое ведёт взрывные работы. С паспортом 
БВР ознакомляется весь персонал, осуществляющий буровзрывные работы в 
данной выработке. 

Паспорт составляется для каждого забоя выработки на основании расчетов 
и утверждается с учётом результатов не менее трёх опытных взрываний. По 
разрешению руководителя предприятия (шахты, рудника) допускается вместо 
опытных взрываний использовать результаты взрывов, проведённых в 
аналогичных условиях. 

Расчёт, необходимый для составления паспорта, сводится к выбору и 
определению основных параметров буровзрывных работ для проведения 
выработки. К основным параметрам относятся: тип взрывчатого вещества (ВВ) 
и средства инициирования (СИ), диаметр и глубина шпуров, тип вруба, 
удельный заряд ВВ, количество шпуров и конструкции зарядов, расход 
взрывчатых материалов. 
 
5.1. Общие положения 
 

Буровзрывной комплекс работ занимает от 30 до 60 % общего времени 
проходческого цикла в зависимости от горнотехнических условий. 
При проведении горных выработок буровзрывные работы должны обеспечить 
заданные размеры и форму поперечного сечения выработки, точное 
оконтуривание её профиля, качественное дробление породы и сосредоточенное 
размещение её в забое, нормативную величину коэффициента излишка сечения 
(КИС), высокий коэффициент использования шпуров (КИШ). 

Эти требования соблюдаются при условии правильного выбора 
параметров буровзрывных работ: типа ВВ, типа и параметров вруба, величины 
и конструкции заряда в шпуре, диаметра и глубины шпуров, числа и 
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расположения их в забое, способа и очередности взрывания зарядов, типа 
бурового оборудования, качества буровых работ, организации проходческих 
работ и т. д. 

 
5.2. Определение параметров буровзрывных работ 

 
5.2.1. Выбор взрывчатых материалов 
 

При выборе взрывчатых материалов (ВМ) руководствуются 
требованиями безопасного производства взрывных работ, регламентированных 
«Правилами безопасности при взрывных работах» [6] с учетом физико-
механических свойств горных пород и горнотехнических условий. 

Рекомендуемые взрывчатые вещества (ВВ) [7] в зависимости от условий 
работ, обводнённости и крепости пород, способа заряжания представлены в 
табл. 5.1. 

В шахтах, не опасных по газу или пыли, при проведении горизонтальных 
выработок допускается применение электрического взрывания и систем 
неэлектрического взрывания с низкоэнергетическими волноводами. 
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Таблица 5.1 
Рекомендуемые ВВ 

Условия 
взрывных 

работ 

Условия 
размещения 

зарядов 

Коэффициент 
крепости пород f 

Тип ВВ Способ 
заряжания 

Выработки, 
не опасные 
по взрыву га-
за или пыли 

Сухие 
шпуры 

до 12 

Гранулит М 
Граммонит 79/21 
Гранулит АС-4В 
Гранулит- 
игданит 

Механизи-
рованный 

Аммонит № 6ЖВ Ручной 

более 12 

Гранулит АС-8В 
 

Механизи-
рованный 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Ручной 

Обводнённые 
шпуры 

до 12 Аммонит № 6ЖВ 

Ручной более 12 

Аммонал М-10 
Детонит М 
Аммонал 
скальный № 1 

Выработки, 
опасные 
по взрыву га-
за и пыли 

Сухие и об-
воднённые 
шпуры 

Для взрывания 
по породе 

Аммонит АП–5ЖВ 
 

Ручной 

Для взрывания 
по углю с учетом 
степени опасно-

сти 

IV кл. Аммонит Т-19 
Аммонит ПЖВ-20 
V кл. Угленит Э-6 
VI кл. Угленит 12ЦБ 

Для водорас-
пыления Открытый заряд 

Ионит 

 
На угольных шахтах, опасных по газу или пыли, разрешается только взры-

вание с применением электродетонаторов. При полном отсутствии в забоях 
проходимых выработок метана или угольной пыли, допускается применение 
непредохранительных ВВ II класса и электродетонаторов мгновенного, корот-
козамедленного и замедленного действия со временем замедления до 2 с без 
ограничения количества приёмов и пропускаемых серий замедлений. 

Основные характеристики ВВ, применяемых при проходке подземных 
горных выработок, приведены в табл. 5.2. 



 

35 
 

Таблица 5.2 
Характеристики ВВ 

Наименование 
ВВ 

 И
де

ал
ьн

ая
 р

аб
от

а 
вз

ры
ва

, 
 к

Д
ж

/к
г 

 П
ло

тн
ос

ть
 в

 п
ат

ро
на

х 
ил

и 
 н

ас
ы

пн
ая

, к
г/

м3  

 У
де

ль
на

я 
об

ъе
мн

ая
 э

не
рг

ия
 

 в
зр

ы
ва

 п
ри

 с
ре

дн
ей

  
 п

ло
тн

ос
ти

, к
Д

ж
/к

г 

 К
оэ

фф
иц

ие
нт

 в
зр

ы
вн

ой
  

 э
фф

ек
ти

вн
ос

ти
 п

ри
  

 п
ло

тн
ос

ти
 В

В
 1

00
0 

кг
/м

3  Расстояние 
передачи 

детонации 
между 

патронами, см 

 Д
иа

ме
тр

 п
ат

ро
но

в,
 м

м 

 М
ас

са
 п

ат
ро

на
, к

г 

 Д
ли

на
 п

ат
ро

на
, м

м 

 С
ух

ие
 

 П
ос

ле
 

 в
ы

де
рж

ки
 

 в
 в

од
е 

Аммонит 
№ 6ЖВ 3561 1000-

1100 3917 1,0 5-9 3-6 32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонал 
М-10 4410 950-

1100 4520 1,15 4 3 32 0,2 250 

Детонит М 4316 1000-
1200 4963 1,27 8-18 5-15 32 

36 
0,2 

0,25 
250 
250 

Аммонал  
скальный № 1 4420 1000-

1100 4641 1,18 8-14 5-10 32 
36 

0,2 
0,25 

250 
250 

Аммонит 
АП-5ЖВ 2991 1000-

1150 3215 0,82 5-10 2-7 36 0,3 250 

Аммонит 
Т-19 2564 1000-

1200 2820 0,72 7-12 4-8 36 0,3 240 

Угленит  
Э-6 1946 1100-

1250 2289 0,58 5-12 3-10 36 0,3 240 

Угленит 
12 ЦБ 1770 1200-

1350 2256 0,58 4 2 36 0,3 240 

Ионит  1482 1000-
1200 1704 0,44 – – 36 0,3 240 

Гранулит М 3163 

780-
820 

(1000-
1150)* 

3384 0,86      

Гранулит 
АС-4В З645 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4192 1,07      

Гранулит 
АС-8В 3997 

800-
850 

(1100-
1200)* 

4597 1,17      

Гранулит- 
игданит 3150 

800-
850 

(1100-
1200)* 

3760 0,85      
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* Плотность при механизированном заряжании 
Технические характеристики электродетонаторов, применяемых при про-

ведении горных выработок, приведены в табл. 5.3. Все электродетонаторы яв-
ляются водоустойчивыми. 

Таблица 5.3 
Электродетонаторы для шахт и рудников 

Тип 
электроде-
тонаторов 

Кол-во 
cерий 

Интервалы 
замедления, мс 

(с) 

Безопа-
сный 
ток, А 

Гаран-
тийный 
ток, А  

Сопроти-
вление, 

Ом 

Примечание 

ЭД-8Ж(Э) 1 0 

0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные нор-
мальной чувстви-

тельности 

ЭД-З-Н 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭД-1-8-Т 1 0 

1,0 5,0 0,5-0,75 

Электродетона-
торы непредо-

хранительные по-
ниженной чувстви-

тельности 
к блуждающим то-

кам 

ЭД-З-Т 36 

20, 40, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200, 250, 
300, 350, 400, 
450, 500, 600, 
700, 800, 900, 
1000, 1250, 
1500, 1750, 
2000, 2500, 
3000, 3500, 
4000, 4500 мс 
5,6,7,8,9,10 с 

ЭДКЗ-ОП 1 0 0,2 1,0 1,8-3,6 

Электродетона-
торы предохра-
нительные нор-
мальной чувст-

вительности 
 

ЭДКЗ-П 5 25, 50, 75, 100, 
125 мс 0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭДКЗ-ПМ 7 
15, 30, 45, 60, 
80, 100, 
120 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 

ЭД-КЗ-
ПКМ 9 

4, 20, 60, 80, 
100, 125, 150, 
175, 200 мс 

0,2 1,0 1,8-3,6 
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Детонирующие шнуры ДША, ДШВ и ДШЭ-12 и др. применяют при необ-
ходимости одновременного взрывания врубовых, нижних подошвенных шпу-
ров, а также в рассредоточенных зарядах с целью передачи детонации всем ча-
стям шпурового заряда. 

В последние годы на подземных взрывных работах получил широкое рас-
пространение новый способ инициирования зарядов ВВ – система неэлектриче-
ского взрывания различных модификаций: Нонель (Швеция), СИНВ, Эдилин 
(Россия) и др. 

В табл. 3.4 представлены характеристики систем СИНВ и ДБИ для  взрыв-
ных работ в рудниках и угольных шахтах, где допущено применение непредо-
хранительных взрывчатых веществ II класса. 

Устройства СИНВ-Ш и ДБИ3 служат для трансляции инициирующего 
сигнала и инициирования боевиков шпуровых зарядов с заданной временной 
задержкой. В боевике каждого шпурового заряда размещается КД устройства 
СИНВ-Ш или ДБИ3 заданного интервала замедления. 

Таблица 5.4 
Характеристики систем неэлектрического инициирования 

Устройство Интервал замедления, мс Назначение 

СИНВ-Ш 
 

0, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 250, 
300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 
2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, 
10000  Изготовление 

патронов-боевиков 

ДБИ3 

0, 17, 25, 42, 55, 67, 109, 125, 150, 176, 200, 
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 
1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 
9000, 10000 

Примечание. Интервалы замедлений приведены при длине ударно-волновой трубки 
(УВТ) 1 м. Добавление каждого метра длины УВТ увеличивает время замедления на 0,5 мс. 
 

УВТ, выходящие из шпуров, инициируются одновременно от устройств 
СИНВ-П мгновенного действия (СИНВ-П-0), смонтированных в единую сеть. 
Длина УВТ стартового устройства (магистральной части сети) выбирается из 
условия безопасного подрыва и может составлять несколько сот метров. 

При проходке подземных выработок обычно применяется следующая схе-
ма: УВТ, выходящие из шпуров, собираются в связки (пучки), которые соеди-
няются в единую сеть детонирующим шнуром. Детонирующий шнур обвязыва-
ется вокруг связки двойной петлёй. Количество УВТ в одной связке не должно 
превышать 15 шт. Инициирование сети из детонирующего шнура производится 
электродетонатором или электрозажигательной трубкой. 
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5.2.2. Выбор типа вруба и глубины шпуров 
Расположение шпуров в забое, величина заходки и показатели взрыва во 

многом определяются типом вруба. Врубы по характеру действия делятся на 
две группы: 

– врубы с наклонными к оси выработки шпурами – наклонные врубы;  
– врубы с параллельными к оси выработки шпурами – прямые врубы. 
Тип вруба и глубину шпуров с учетом горнотехнических условий следует 

принимать по данным табл. 5.5. 
Таблица 5.5 

Тип вруба и глубина шпуров 

Тип буровой техники Сечение выработки, м2 

менее 6 более 6 

Переносные перфораторы, 
ручные электросвёрла и 
пневмосвёрла 

Прямые врубы 
при глубине шпуров 

более 1,5 м 

Наклонные врубы при глубине 
шпуров не более (0,35–0,5) ши-
рины выработки; 
прямые врубы при глубине шпу-
ров до 2–2,5 м 

Установки  
механизированного  
бурения 

– 
Прямые врубы с максимально 
возможной глубиной по техниче-
ской характеристике машины 

 
Из наклонных врубов наибольшее распространение имеет вертикальный 

клиновой вруб. Другие врубы с наклонными шпурами (пирамидальный, гори-
зонтальный клиновой и его разновидности, веерный и т. д.) не получили доста-
точно широкого распространения из-за сложности обуривания и узкой реко-
мендуемой области применения (забои, проводимые по пласту угля при малой 
его мощности, при наличии слабых прослоек пород по забою, при ярко выра-
женном контакте слабых пород с более крепкими вмещающими породами и т. 
д.). 

Высокая эффективность врубов с наклонными шпурами и преимущества 
их по сравнению с прямыми врубами достигаются только при ограниченной 
глубине шпуров и определенном сечении выработки. При проходке выработок 
в крепких породах (f  12) с применением вертикального клинового вруба дли-
на заходки не превышает обычно 0,35 ширины выработки (B) из-за технической 
невозможности бурения врубовых шпуров под углом наклона, обеспечиваю-
щим эффективную работу вруба. При глубине шпуров более 0,5 B, применении 
буровых кареток, а также в выработках малого сечения (менее 6 м2) наиболее 
эффективны прямые врубы, глубина которых ограничивается точностью буре-
ния в зависимости от типа буровой техники. 

При глубине шпуров, принятой по рекомендациям табл. 5.5, проектную 
величину КИШ следует принимать равной 0,85-0,95 с учётом крепости горных 
пород. 
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5.2.3. Выбор конструкции и параметров врубов 

5.2.3.1. Вертикальный клиновой вруб 
При ограниченной глубине шпуров (1,2–2,0 м) наибольшее распростране-

ние имеет вертикальный клиновой вруб. Параметры вертикального клинового 
вруба в зависимости от крепости пород применительно к аммониту № 6ЖВ в 
патронах диаметром 32 мм в шпурах диаметром 42 мм ориентировочно по дан-
ным практики можно принять по данным табл. 5.6. 

Таблица 5.6 
Параметры вертикального клинового вруба 

Группа 
крепости 
пород по 

СНиП 

Коэф-
фициент 
крепости 
пород f 

Расстояние по 
вертикали 

между парами 
шпуров, мм 

Количество шпуров 
во врубе при сечении 

выработки (м2) 

Угол наклона 
шпуров к 
плоскости  

забоя α, град. до 12 более 12 
IV-V 1-6 500 4 4-6 75-70 

VI 6-8 450 4-6 6-8 68 
VII 8-10 400 6-8 8-10 65 
VIII 10-13 350 8-10 10-12 63 
IX 13-16 300 10-12 12-14 60 
X 16-18 300 10-12 12-14 58 
XI 20 250 10-12 12-14 55 

 
При применении другого типа ВВ и изменении диаметра шпуров расстоя-

ние между парами врубовых шпуров определяется с учётом поправочного ко-
эффициента по формуле: 

 k = 1,25 е ·dз/d, (5.1) 

где e – коэффициент взрывной эффективности (см. табл. 5.2), 
dз – диаметр заряда, 
d – диаметр заряжаемой полости (шпура или скважины). 
С увеличением коэффициента крепости пород (см. табл. 5.6) угол наклона 

врубовых шпуров к плоскости забоя уменьшается. Поэтому предельную глуби-
ну вертикального клинового вруба (рис. 5.1) при бурении шпуров ручными 
перфораторами в зависимости от коэффициента крепости пород и ширины вы-
работки рекомендуется принимать по табл. 5.7 или по формуле: 

 ,3,0
2
αtg25,0вр  Вh  (5.2) 

где В – ширина выработки, м 
α – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. (см. рис. 3.1). 
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Таблица 5.7 
Предельная глубина вертикального клинового вруба hвр, м 

Ширина 
выработки, м 

Коэффициент крепости пород f 
2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 

2,0 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 
2,5 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
3,0 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 
3,5 2,4 2,2 1,9 1,7 1,6 1,5 1,4 
4,0 2,8 2,6 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 
4,5 3,2 2,9 2,5 2,4 2,3 2,0 1,9 
5,0 3,5 3,1 2,9 2,7 2,4 2,2 2,1 

 

Рис. 5.1. Схема вертикального клинового вруба 

Глубину врубовых шпуров следует принимать на 0,1-0,2 м больше длины 
вспомогательных и оконтуривающих шпуров: 
 hвр = hшп  + (0,1÷0,2), (5.3) 

где hшп – глубина (длина) вспомогательных и оконтуривающих шпуров, м. 
Длину шпуров клинового вруба определяют с учетом угла их наклона: 

 lвр = hвр /sin , (5.4) 

где  – угол наклона шпуров к плоскости забоя, град. 
Расстояние между устьями в паре шпуров клинового вруба определяют по 

зависимости: 
 b = 2 hвр /tg  + a, (5.5) 

a 

  lвр 

h в
р  

B 

b 
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где a – расстояние между забоями пары сходящихся шпуров клинового вруба, м 
(в зависимости от коэффициента крепости пород a = 0,15-0,2 м). 

После расчета основных параметров вруба следует проверить графическим 
способом техническую возможность обуривания вертикального клинового вру-
ба с учетом принятого бурового оборудования. С этой целью в масштабе 1:20 – 
1:50 вычерчивается план забоя (вид сверху) с наложением пары врубовых шпу-
ров и обязательного соблюдения принятого угла наклона шпуров . 

Если ширина выработки не позволяет с учётом габаритов бурильной ма-
шины (см. рис. 3.1) обурить рассчитанный вруб, то следует уменьшить глубину 
врубовых шпуров или принять другой тип вруба. При применении бурильных 
установок стрела автоподатчика должна свободно размещаться при заданном 
угле наклона врубовых шпуров между точкой забуривания врубового шпура и 
стенкой выработки. При бурении переносными перфораторами или ручными 
электросвёрлами врубовые шпуры могут буриться в 2-3 приёма комплектом 
штанг различной длины (например: 0,5 м; 1,2 м; 2,0 м). 

5.2.3.2. Прямые врубы 
Из прямых врубов (рис. 5.2) наиболее широкое распространение получили 

следующие конструкции: призматический  симметричный а; щелевой б; спи-
ральный в и двойной спиральный г. 

Прямые врубы представляют собой комбинацию параллельных заряжен-
ных шпуров, взрыв которых работает на компенсационную полость, создавае-
мую холостым шпуром (системой холостых шпуров) или скважиной. Взрыв по-
следующих шпуров расширяет врубовую полость до размеров, достаточных 
для последующей отбойки вспомогательными (отбойными) шпурами с посто-
янной, предельной для конкретных горнотехнических условий линией сопро-
тивления. 

Параметры прямых врубов принимаются в зависимости от конструкции 
вруба, крепости пород, диаметра компенсационной полости (шпура или сква-
жины, их количества). Наиболее ответственными являются первый шпур или 
серия шпуров, взрываемых на компенсационную полость. Поэтому для повы-
шения эффективности взрыва целесообразно в качестве компенсационной по-
лости использовать шпур увеличенного диаметра, систему холостых шпуров 
или скважину.  

Расстояние между компенсационной полостью и первым взрываемым 
шпуром или серией шпуров (пробивное расстояние W1) рекомендуется прини-
мать для шпуров диаметром 42 мм при использовании аммонита № 6 ЖВ в па-
тронах диаметром 32 мм по табл. 5.8. 

При применении другого типа ВВ или другой конструкции заряда пробив-
ное расстояние W1, определенное по табл. 1.7, умножается на поправочный ко-
эффициент, рассчитанный по формуле (5.1). 

Пробивные расстояния W1 учитывают возможное отклонение шпуров от 
заданного направления. С увеличением глубины шпуров растет их отклонение, 
поэтому при глубине шпуров до 2,5 м достаточно принимать диаметр первона-
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чальной компенсационной полости не более 50-60 мм; при шпурах глубиной до 
3 м – 70-105 мм и при шпурах до 4 м – 105-125 мм, что позволит сохранить 
КИШ в пределах 0,85-0,9. 

Пробивные расстояния для шпуров, взрываемых вторыми и последующи-
ми во врубе (W1, W2, W3 и т. д.), принимаются равными 0,8 от ширины 
(наибольшего размера) ранее образованной врубовой полости. 

 

 

Рис. 5.2. Конструкции прямых врубов: 
а – призматический симметричный; б – щелевой; в – спиральный;  

г – двойной спиральный 
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Таблица 5.8 
Пробивные расстояния W1, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 
2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 

42 115 100 90 80 60 60 55 
51 125 110 100 90 80 70 65 
56 150 130 110 95 90 85 75 
75 170 150 130 105 100 95 85 

105 190 170 150 120 110 105 95 
125 230 200 170 140 120 110 100 

 
Например, пробивное расстояние для шпуров спирального вруба, взрывае-

мых вторыми, т. е. на обнаженную поверхность, образованную взрывом перво-
го шпура, определяют по данным табл. 3.9 или по зависимости, мм: 
 W2  = 0,8·(W1 + Dx + d), (5.6) 

где W1 – пробивное расстояние для первого шпура (см. табл. 5.7); 
Dx – диаметр компенсационной полости (холостого шпура или скважины); 
d – диаметр заряженных шпуров. 
Пробивные расстояния (W2, W3 и т. д.) для любого типа вруба могут быть 

определены графически путем последовательного построения расширяющейся 
врубовой полости (см. рис. 5.2) в масштабе 1:5. 

Таблица 5.9 
Пробивные расстояния W2, мм 

Диаметр холостого шпура 
или скважины Dx , мм 

Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 170 150 140 130 120 115 110 
51 180 160 150 140 130 120 115 
56 210 180 170 160 150 140 130 
75 260 210 200 185 170 150 140 

105 300 260 240 215 200 185 175 
125 340 300 270 250 230 220 215 

 
Расчёты и построения выполняются до тех пор, пока не образуется врубо-

вая полость размером в пределах от 0,90,9 до 1,21,2 м. Такой размер врубо-
вой полости является достаточным и позволяет в дальнейшем производить от-
бойку породы вспомогательными и оконтуривающими шпурами уже с посто-
янной линией наименьшего сопротивления, которая соответствует предельному 
пробивному расстоянию шпурового заряда при взрывании его на неограничен-
ную свободную поверхность. 
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Предельные пробивные расстояния для вспомогательных и оконтуриваю-
щих шпуров при их диаметре 42 мм, заряженных аммонитом № 6ЖВ в патро-
нах диаметром 32 мм, приведены в табл. 5.10. 

Таблица 5.10 
Предельные пробивные расстояния 

для вспомогательных и оконтуривающих шпуров, мм 
Диаметр шпуров, мм Коэффициент крепости пород f 

2-5 6-7 8-9 10-12 13-15 16-17 18-20 
42 1000-900 800 700 650 600 550 500 

 
Опыт работы и расчёты показывают, что для образования врубовой поло-

сти сечением 0,8-1,4 м2 необходимо принять 8-12 шпуров в зависимости от 
диаметра компенсационной полости и коэффициента крепости пород. 

При применении щелевого вруба пробивное расстояние между заряжае-
мыми и холостыми шпурами принимается по данным табл. 5.8. Количество за-
ряжаемых Nз и холостых Nх шпуров в щелевом врубе при их одинаковом диа-
метре определяют по формулам: 

 1
)(2 1





dW

HN з , (5.7) 

 )(2 1 dW
HN х


 , (5.8) 

где H – высота вруба, мм; 
W1 – пробивное расстояние, мм; 
d – диаметр шпуров, мм. 
Щелевой вруб (рис. 5.2, б) высотой 1000 мм с последующим расширением 

полости четырьмя шпурами дает высокие показатели в породах любой крепо-
сти и в выработках любого сечения. Пробивное расстояние W2 для шпуров, 
взрываемых во вторую очередь, принимается равным 500 мм, а расстояние 
между шпурами по вертикали 700–800 мм в породах любой крепости. 

Могут быть приняты другие конструкции прямых врубов, но принцип рас-
чета их параметров будет аналогичен. 

После расчета параметров принятого прямого вруба (пробивных расстоя-
ний и числа шпуров во врубе) определяется площадь вруба по забою выработ-
ки, что необходимо для определения количества остальных шпуров. 

Глубина (длина) холостых и заряжаемых шпуров прямого вруба должна 
приниматься больше на 10 % по сравнению с глубиной вспомогательных и 
оконтуривающих шпуров. 

При ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по газу или 
пыли, при определении расстояний между смежными шпурами следует при-
держиваться дополнительных требований ЕПБ. 
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Расстояние от заряда ВВ до ближайшей поверхности должно быть не ме-
нее 0,5 м по углю и не менее 0,3 м по породе, в том числе и при взрывании за-
рядов в породном негабарите. В случае применения ВВ VI класса при взрыва-
нии по углю это расстояние допускается уменьшать до 0,3 м. 

Минимально допустимые расстояния между смежными (взрываемыми по-
следовательно) шпуровыми зарядами должны соответствовать данным 
табл. 5.11. 

В породах с f >10 расстояние между смежными шпуровыми зарядами 
должно определяться нормативами, разработанными по согласованию с орга-
низацией-экспертом по безопасности работ. 

Поскольку при применении прямых врубов с незаряжаемыми шпурами 
(см. рис. 3.2) данные требования, как правило, невыполнимы, то в угольных 
шахтах, опасных по газу или пыли, применяются прямые врубы, работающие 
по принципу воронкообразования. 

Таблица 5.11 
Минимально допустимые расстояния 

между смежными шпуровыми зарядами 
Условия  

взрывания 
Класса ВВ  

II III-IV V VI 
По углю 0,6 0,6 0,5 0,4 
По породе:     

при f <7 
при f >10 

0,5 
0,4 

0,45 
0,3 

0,3 
– 

0,25 
– 

 
В породах с коэффициентом крепости f < 6 обычно применяется прямой 

призматический вруб из 4–6 шпуров, которые располагаются по контуру 
окружности или периметру прямоугольника и взрываются одновременно в 
один приём. Расстояние между врубовыми шпурами следует принимать в соот-
ветствии с рекомендациями табл. 5.11. При проведении выработок в более 
крепких породах целесообразно использовать двойной призматический вруб из 
6–8 шпуров с соблюдением тех же требований, которые взрываются короткоза-
медленно и последовательно в два приёма. 

5.2.4. Определение удельного заряда ВВ 
Величина удельного заряда ВВ, т. е. количество ВВ, необходимое для за-

ряжания в шпуры единицы объёма обуренного массива (с учетом эффективного 
разрушения), зависит от крепости пород, сечения выработки, типа ВВ и усло-
вий взрывания (наличия обнажённой поверхности, структуры породы, плотно-
сти ВВ при заряжании, типа вруба). 

Удельный заряд при врубах с наклонными шпурами рекомендуется 
определять по видоизменённой формуле Н. М. Покровского: 

 ,/1,0 1 еvffq   (5.9) 
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где q – удельный заряд ВВ, кг/м3; 
f – коэффициент крепости по М. М. Протодьяконову. В породах с f > 16 в 

формуле (5.9) принимать 0,08 вместо 0,1; 
f1 – коэффициент структуры породы; 
v – коэффициент зажима породы, зависящий от площади поперечного се-

чения выработки и количества обнажённых поверхностей; 
e – коэффициент взрывной эффективности заряда ВВ. 
Коэффициент относительной эффективности заряда ВВ определяется из 

выражения 

 ,
ид.э

ид

эQ
Q

e



  (5.10) 

где Qид, Qид.э – идеальная работа взрыва принятого и эталонного ВВ, кДж/кг; 
ρ, ρэ – плотность заряда принятого и эталонного ВВ, кг/м3. 
Необходимые данные для расчета величины e принимают из табл. 5.2. При 

средней плотности заряда ВВ значение коэффициента взрывной эффективности 
можно принять из этой же таблицы. В качестве эталонного ВВ в формуле (5.10) 
и в табл. 5.2 принят аммонит № 6ЖВ. 

Значение коэффициента структуры породы f1 принимается из табл. 5.12. 
Таблица 5.12 

Коэффициент структуры породы f 1 

Характеристика пород 
Категория 

пород 
Коэффициент структуры  

породы f1 
Монолитные, крепкие, вязкие, упругие I 1,6 
Трещиноватые, крепкие II 1,2-1,4 
Массивно-хрупкие III 1,1 
Сильнотрещиноватые, мелкослоистые, 
большинство пород угольных бассейнов IV 0,8-0,9 

 
Коэффициент зажима породы при одной обнаженной поверхности в забоях 

горизонтальных и наклонных выработок определяется из выражения 

 
вч

5,6
S

v  , (5.11) 

где Sвч – площадь поперечного сечения вчерне, м2. 
При двух обнаженных поверхностях коэффициент зажима принимается в 

пределах v = 1,1–1,4 (меньшие значения – для больших сечений выработок). 
При щелевом врубе на полную высоту выработки для определения 

удельного заряда для шпуров по забою, кроме врубовых, в формуле (5.9) следу-
ет принимать коэффициент зажима породы v = 1,4. 
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Прямые (дробящие) врубы требуют повышенного удельного заряда ВВ. 
По формуле (5.9) при применении прямых врубов определяют удельный заряд 
только для вспомогательных и оконтуривающих шпуров с коэффициентом за-
жима породы v = 1,1–1,4. 

5.2.5. Выбор диаметра шпура 
Диаметр шпуров выбирается в зависимости от стандартного диаметра па-

трона принятого типа ВВ. В табл. 5.2 указаны стандартные диаметры патронов 
промышленных ВВ. При выпуске ВВ в патронах различных диаметров следует 
принимать диаметр патрона с учётом сечения выработки и типа буровой техни-
ки. При использовании мощных бурильных машин и при больших сечениях 
выработки принимают патроны с большим диаметром или механизированное 
заряжание гранулированными ВВ. 

При применении метода контурного взрывания в оконтуривающих шпурах 
следует уменьшить линейную плотность заряжания. С этой целью рекоменду-
ется применять, например, специальные патроны типа ЗКВК из аммонита № 
6ЖВ диаметром 26 мм длиной 360 мм в полиэтиленовых оболочках. Эти па-
троны имеют соединительные муфты с лепестками, позволяющими стыковать 
их и центрировать по оси шпура с созданием воздушного промежутка между 
патронами и стенками шпура. 

Диаметр шпуров при использовании патронированных ВВ принимается не 
менее чем на 5 мм больше диаметра патрона. При применении машин ударно-
го-поворотного и вращательного-ударного бурения и патронированных ВВ 
диаметр шпуров обычно составляет 38–42 мм. При механизированном заряжа-
нии шпуров гранулированными ВВ в горнорудной промышленности диаметр 
шпуров принимается в пределах от 38 до 52 мм в зависимости от сечения выра-
ботки, детонационной способности ВВ и взрываемости пород. 

При бурении по углю и породам угольной формации используются шпуры 
диаметром 37–46 мм. 

5.2.6. Определение количества шпуров 
Количество шпуров в забое зависит от физико-механических свойств по-

род, поперечного сечения выработки, параметров зарядов и типа принятого 
вруба. 

Количество шпуров на забой при врубах с наклонными шпурами 
определяют по формуле проф. Н. М. Покровского 
 N = q·Sвч /γ, (5.12) 

где q – удельный заряд ВВ, определяемый по формуле (1.9), кг/м3; 
Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м2; 
γ – весовое количество ВВ (вместимость), приходящееся на 1 м 

шпура, кг/м. 
 γ = 3,14 d 2α/4, (5.13) 
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где d – диаметр заряда (патрона ВВ или шпура), м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м3; 
α – коэффициент заполнения шпуров. 
При ручном заряжании без уплотнения ВВ в шпуре используется параметр 

«диаметр патрона», а параметр «диаметр шпура» – при уплотнении патронов 
вручную с разрезанием оболочки или при механизированном заряжании. 

При разрезании оболочки патронов плотность ВВ в шпуре принимается 
равной 0,9 от плотности ВВ в патроне (см. табл. 5.2). При механизированном 
заряжании шпуров гранулированными ВВ плотность ВВ в шпуре составляет 
1150–1200 кг/м3. 

Коэффициент заполнения шпуров в выработках шахт, не опасных по взры-
ву газа или пыли, проходимых в крепких породах, принимается максимальным 
(0,7-0,9). 

В выработках шахт, опасных по газу или пыли и в породах с f = 2-8 – ко-
эффициент заполнения принимается 0,35-0,55; в более крепких породах – 0,5-
0,6. При этом при ведении взрывных работ на угольных шахтах, опасных по 
взрыву газа или пыли, величина забойки должна быть не менее 0,5 м. 

Во всех случаях с увеличением длины шпуров коэффициент заполнения 
шпуров увеличивается. 

Полученное по формуле (5.12) количество шпуров является ориентировоч-
ным (см. табл. 5.13) и может быть изменено при необходимости на 10–15 %. 
Окончательно число шпуров принимается после вычерчивания схемы располо-
жения шпуров в сечении выработки (рекомендуемый масштаб – 1:50-1:20), и 
только затем возобновляется расчёт. 

Таблица 5.13 
Ориентировочное количество шпуров на забой в зависимости 

от коэффициента крепости пород и сечения выработок 
Коэффициент крепости 

 пород f 
Сечение выработки вчерне, м2 

4 6 8 10 12 14 16 
2-4 8-11 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 35-42 
5-7 12-16 17-21 22-27 28-33 34-38 39-42 43-46 

8-10 16-20 21-26 27-32 33-37 38-42 42-46 47-50 
12-14 20-24 26-30 32-36 37-42 42-46 46-50 50-54 

более 14 26-28 32-36 36-40 44-48 48-52 52-54 56-60 
 
При вычерчивании схемы расположения шпуров при любом типе вруба 

среднее расстояние между рядами вспомогательных шпуров, между вспомога-
тельными и оконтуривающими и между шпурами в рядах должно быть при-
мерно одинаковым и приниматься в соответствии с рекомендациями табл. 1.10 
или определяться из выражения 

 
вр

врвч

NN
SS

a



 , (5.14) 
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где Sвч – площадь сечения выработки вчерне, м2; 
Sвр – площадь сечения врубовой полости (для вертикального клинового 

вруба принимается равной половине площади прямоугольника, образованного 
устьями врубовых шпуров на плоскости забоя), м2; 

N, Nвр – общее число на забой и число врубовых шпуров. 
Оконтуривающие шпуры располагают с наклоном 85–87о к плоскости за-

боя с таким расчетом, чтобы их концы вышли за проектный контур сечения вы-
работки вчерне только за линией уходки. Забуриваются оконтуривающие шпу-
ры на минимальном расстоянии (150–200 мм) от проектного контура выработки 
с учётом принятой буровой техники. 

При применении прямых врубов количество шпуров определяется по 
формуле 
 N = Nвр + q·(Sвч–Sвр)/γ, (5.15) 

где Nвр – количество врубовых шпуров (см. раздел 1.2.3.2); 
Sвр – площадь поперечного сечения прямого вруба, м2. 
При контурном взрывании число оконтуривающих шпуров необходимо 

увеличивать. При этом параметры зарядов в оконтуривающих шпурах (удель-
ный заряд, расстояние между шпурами и др.) рассчитываются по специальным 
методикам ([3] и др.). 

3.2.7. Определение расхода взрывчатых материалов 
Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с наклонными шпурами 

 Q = q ·Sвч · lшп, (5.16) 

где lшп – глубина заходки, равная глубине вспомогательных и оконтуривающих 
шпуров, м. 

Средняя величина заряда (кг) на один шпур 
 q′ср = Q / N. (3.17) 

Количество ВВ (кг) на цикл при врубах с прямыми шпурами (кг) 
 Q = Qвр + q ·(Sвч  – Sвр) · lшп, (5.18) 

где Qвр – количество ВВ во врубовых шпурах, принимается как сумма зарядов 
врубовых шпуров. Величина заряда (кг) во врубовый шпур принимается 
 q′вр = 0,785 · d 2 · ρ · α · lвр, (5.19) 

где d – диаметр патрона ВВ или шпура, в зависимости от способа заряжания, м; 
ρ – плотность ВВ в заряде, кг/м3; 
α – коэффициент заполнения врубового шпура, 0,7-0,95 (в зависимости от 

длины шпуров и крепости пород); 
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lвр – длина врубовых шпуров, м (принимается на 10 % больше длины вспо-
могательных и оконтуривающих шпуров). 

Средняя величина заряда (кг) на один вспомогательный и оконтуриваю-
щий шпур при прямых врубах 

 
вр

шпврвч
ср

)(
NN

lSSq
q




//

. (5.20) 

При распределении ВВ по шпурам величину заряда во врубовые шпуры 
при наклонных врубах следует принимать на 10-20 % больше средней вели-
чины q′ср (кг) 

 q*
вр = (1,1 ÷1,2) q′ср. (5.21) 

В оконтуривающих шпурах, кроме почвенных, при любых типах врубов 
величину заряда следует уменьшать на 10-20 % по сравнению со средней вели-
чиной q′ср (кг) 
 q*

ок = (0,9 ÷ 0,8) q′ср.  (5.22) 

Обычно в практике взрывных работ величина заряда во вспомогательных 
шпурах принимается равной средней величине заряда в шпурах q′ср: 
 q*

всп = q′ср. (5.23) 

Полученные величины зарядов во врубовых, вспомогательных и оконту-
ривающих шпурах при ручном заряжании патронированными ВВ принимают 
кратными массе патронов ВВ. 

При механизированном заряжании заряд ВВ в шпуре состоит из патрона-
боевика (0,2 или 0,25 кг) и собственно заряда гранулированного ВВ, масса ко-
торого принимается кратной 0,1 кг. 

После определения величин зарядов ВВ  в шпурах каждой группы следует 
проверить возможность размещения их в шпурах, учитывая длину и массу па-
тронов, а также линейную плотность заряжания при применении гранулиро-
ванных ВВ. 

Фактический расход ВВ (кг) на цикл 
 Qф = ∑ q*

вр + ∑ q*
всп + ∑ q*

ок.  (5.24) 

Расход ВВ (кг) на погонный метр выработки 
 Qм = Qф / (lшп η) , (5.25) 

где η – КИШ (принимается равным 0,85-0,95 в зависимости от крепости пород). 
Объём горной массы за взрыв 

 Qгм = Sпр lшп η, (5.26) 
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где Sпр = Sвч·КИС – сечение выработки в проходке, м2, которое следует опреде-
лять в соответствии с рекомендациями таблицы 5.14. 

Удельный расход ВВ (кг) на 1 м3 взорванной породы 
 qp = Qф / Qгм. (5.27) 

Таблица 5.14 
Допустимое нормативное увеличение (в %) поперечного сечения 

горизонтальных горных выработок при проходке буровзрывным способом 
Поперечное сечение горных 

выработок вчерне (по проекту), м2 
Коэффициент крепости пород f 

1–2 2–9 10–20 
до 8 5* 10 12 

от 8 до 15 4 8 10 
более 15 3 5 7 

*Коэффициент излишка сечения: КИС = 1 +  = 1 + 5/100 = 1,05. 
 

Расход ЭД, КД (систем неэлектрического взрывания) определяется по чис-
лу взрываемых зарядов. 

Расход ЭД, КД на 1 метр выработки: 
 Nм = Nкд /(lшп η). (5.28) 

Удельный расход ЭД, КД на 1 м3 взорванной породы: 
 Np = Nкд /(Sпр lшп η). (5.29) 

Заводы-изготовители производят неэлектрические системы инициирова-
ния с длинами волноводов, определяемыми заказами потребителей. 

Длина УВТ ориентировочно определяется по формуле: 
 Lувm = lшт +В / 4 + 0,5, (5.30) 

где В – ширина выработки, м; 
0,5 –длина УВТ для сборки пучков, м. 

5.3 РАСЧЕТ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНОЙ СЕТИ 

При расчете электровзрывной сети определяют её сопротивление и сопро-
тивление её отдельных ветвей. Для проверки обеспечения безотказности взры-
вания всех электродетонаторов, включённых в сеть, при известном напряжении 
(принятом источнике тока) выполняется проверочный расчет, при котором 
определяют общую величину тока в сети и величину тока, поступающего в 
каждый электродетонатор. 

Если необходимо выбрать источник тока, определяют общее сопротивле-
ние сети и минимальную силу тока в цепи, обеспечивающую безотказное взры-
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вание всех электродетонаторов, после чего находят необходимое напряжение и 
подбирают источник тока (табл. 5.15). 

Сопротивление магистральных и соединительных проводов, а также 
участковых, если они имеются при конкретной схеме взрывания, принимается 
по табличным данным или вычисляется по формуле 
 R = ρ (l/S), (5.31) 

где R – сопротивление проводов, Ом; 
ρ – удельное сопротивление материала проводов, которое принимается для 

медных проводов 0,0172·10-6, для алюминиевых 0,0286·10-6  и для стальных 
0,12·10-6 Ом·м; 

l – длина проводов, м. Длину проводов принимают на 10 % больше расчёт-
ной, учитывая изгибы и сростки; 

S – сечение проводов, м2. 
Сопротивление электродетонаторов при расчёте сети принимается по таб-

личным данным с учётом длины выводных проводов (см. табл. 5.3). Сопротив-
ление электродетонаторов нормальной чувствительности в зависимости от 
длины выводных медных проводов с диаметром жилы 0,5 мм составляет от 1,8 
до 3,6 Ом. При расчёте величину сопротивления электродетонаторов нормаль-
ной чувствительности обычно принимают равной 3 Ом. 

Таблица 5.15 
Взрывные приборы и машинки 

Наименование 
прибора 

(исполнение) 

Напря-
жение, 

В 

Масса, 
кг 

Максимальное 
сопротивление 

электровзрывной 
сети, Ом 

Назначение  
и область  

применения 

Конденсаторный 
взрывной прибор 
КВП-1/100М (РВ) 
КВП-2/200М (РН) 

 
 

600 
1700 

 
 

2 
2,5 

 
 

320 
1700 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 
поверхности и в шахтах, 
опасных и не опасных по 
взрыву газа или пыли 

Конденсаторный 
взрывной прибор 
ПИВ-100М (РВ) 

 
 

610 

 
 

2,7 

 
 

320 

Конденсаторная 
взрывная машинка 
КПМ-3 (РН) 

 
 

1600 

 
 

3,0 

 
 

200 

Взрывание ЭД нормаль-
ной чувствительности на 
поверхности и в шахтах, 
не опасных по взрыву 
газа или пыли 

 
При электрическом способе взрывания в каждый электродетонатор нор-

мальной чувствительности должен поступать постоянный гарантийный ток си-
лой не менее Iгар = 1 А при числе ЭД до 100 штук и не менее Iгар = 1,3 А при 
числе ЭД более 100 штук, или переменный ток силой не менее Iгар = 2,5 А. 
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Для электродетонаторов пониженной чувствительности к блуждающим 
токам (ЭД-1-8-Т, ЭД-1-З-Т) гарантийный ток следует принимать не менее 5 А. 

Проверочный расчёт электровзрывной сети производится по следующим 
формулам в зависимости от схемы соединения: 

а) при последовательном соединении 

 
rnR

EI


 ,    i = I ≥ Iгар,  (5.32) 

б) при параллельном соединении 

 
nrR

EI
/

 ,    i = I/n ≥ Iгар,  (5.33) 

в) при смешанном последовательно-параллельном соединении 

 
mrnR

EI
/

 ,    i = I/m ≥ Iгар, (5.34) 

г) при смешанном параллельно-последовательном соединении 

 
nrmR

EI
/

 ,    i = I/m ≥ Iгар, (5.35) 

где I – сила тока в электровзрывной сети, А; 
E – электродвижущая сила источника тока или напряжение на клеммах, В; 
R – сопротивление всех проводов (магистральных, соединительных, участ-

ковых) и внутреннее сопротивление источника, Ом; 
n – число последовательно соединённых электродетонаторов в сети или 

группе; 
m – число параллельно включённых групп электродетонаторов при сме-

шанном соединении; 
i – сила тока, поступающего в каждый электродетонатор, А; 
Iгар – гарантийная сила тока, необходимая для безотказного взрывания 

электродетонаторов, А; 
r – сопротивление электродетонатора, Ом. 
При проведении горизонтальных выработок обычно применяется последо-

вательная схема соединения электродетонаторов во взрывной сети. В этом слу-
чае общее сопротивление взрывной сети можно определить по формуле: 
 Rобщ = rn + rcLc + rмLм , (5.36) 

где rс, rм – сопротивление соответственно 1 м соединительных и магистральных 
проводов, Ом (принимается по данным табл. 3.16 или рассчитывается по фор-
муле (5.31)); 

Lс, Lм – длина соответственно соединительных и магистральных проводов, м. 
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Таблица 5.16 
Характеристики проводов для электровзрывания 

Обозначение Назначение Диаметр  
жилы, мм 

Площадь 
 сечения, мм2 

Сопротивление  
1 м провода, Ом/м 

ВП-05 соединительные 0,5 0,196 0,090 
ВП-08 магистральные 0,8 0,502 0,034 

ВП-07х2 магистральные 0,7х2 0,769 0,024 
 
 
Магистральные провода (постоянная взрывная магистраль) подключаются 

обычно на расстоянии не ближе 30 м от забоя и могут отставать от места взры-
ва не более чем на 100 м. Место укрытия взрывника при проходке горизонталь-
ных выработок должно находиться не ближе 150 м от забоя. Электровзрывная 
сеть должна быть двухпроводной. 

В шахтах (рудниках), опасных по газу или пыли, должны применяться 
электродетонаторы только с медными проводами. Это требование также рас-
пространяется на соединительные и магистральные провода (кабели) электро-
взрывной сети. 

Если проверочный расчет показывает неприменимость последовательной 
схемы соединения электродетонаторов (ввиду того, что i < Iгар), следует прини-
мать последовательно-параллельную схему соединения. Тогда число последо-
вательно включённых электродетонаторов в сети или группе и число групп, 
включённых параллельно, определяют по формулам 

 RI
En



гар2 , (5.37) 

 rI
Em



гар2 . (5.38) 

Если общее число электродетонаторов, подлежащих взрыванию, равно 
M = n·m, то, определив один из множителей, вычисляют другой. 

5.4 ВЫБОР БУРОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Тип бурильной машины выбирается в зависимости от коэффициента кре-
пости горных пород, глубины шпуров и необходимой производительности ма-
шины при выполняемом объёме буровых работ. 

Бурение шпуров производится ручными, колонковыми электро- и пневмо-
свёрлами, переносными перфораторами и бурильными установками. 

Выбор типа бурильной машины и установочного приспособления в зави-
симости от крепости пород ориентировочно можно производить по табл. 3.1.  
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Ручные электросвёрла ЭР14Д-2М, ЭР18Д-2М, СЭР-19М применяются для 
бурения шпуров диаметром 36-44 мм и глубиной до 3 м по углю и породам с 
коэффициентом крепости до 4. 

При бурении по крепким углям и породам средней крепости применяются 
электросвёрла ЭРП18Д-2М и СРП-1 с принудительной подачей. 

Ручные пневматические свёрла СР-3, СР-3М, СПР-8 применяются на шах-
тах, опасных по газу или пыли, для бурения шпуров диаметром 36 мм и глуби-
ной до 3 м при проведении выработок по углю и породам с коэффициентом 
крепости до 4. Сверло СГ-3Б с применением пневмоподдержки применяются 
для бурения шпуров в породах с коэффициентом крепости до 6. 

 
При проведении горизонтальных и наклонных выработок при бурении 

шпуров диаметром 40-46 мм и глубиной до 5 м в крепких и средней крепости с 
коэффициентом более 5 применяют переносные перфораторы ПП36В, ПП54В, 
ПП54ВБ, ПП63В, ПП63ВБ, ПП63П, ПП63С, ПП63СВП массой 24-33 кг с энер-
гией удара от 36 до 63 Дж. Обычно глубина шпуров при бурении переносными 
перфораторами составляет 1,5-2,5 м. 

Таблица 5.17 
Область применения бурильных машин 

и установочных приспособлений 
Коэффициент  

крепости пород 
Тип бурильных машин и установочных  

приспособлений 

1,5–3 Ручные электросвёрла и пневмосвёрла, лёгкие перфораторы на 
пневмоподдержках 

4–6 
Бурильные установки вращательного действия, перфораторы лёг-
кого и среднего веса на пневмоподдержках, колонковые или длин-
ноходовые электросвёрла на манипуляторах 

7–9 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, перфорато-
ры среднего веса и тяжёлые на пневмоподдержках, колонковые 
или длинноходовые электросвёрла на манипуляторах 

10–20 
Бурильные установки вращательно-ударного действия, тяжёлые 
перфораторы на пневмоподдержках, колонковые перфораторы на 
распорных колонках или манипуляторах 

 
Телескопные перфораторы ПТ-29М, ПТ36М, ПТ38, ПТ48 применяются 

при проведении восстающих выработок и для бурения шпуров в крепких поро-
дах под анкерную (штанговую) крепь. 

Для облегчения труда бурильщиков и повышения скорости бурения при-
меняются колонковые электросвёрла, электросвёрла на манипуляторах и ко-
лонковые перфораторы. 

Колонковые электросвёрла применяются при бурении шпуров диаметром 
36-50 мм в породах с коэффициентом крепости 5-10. Промышленностью вы-
пускаются колонковые электросвёрла ЭБГП-1, ЭБГП-2У5, которые устанавли-
ваются на распорных колонках или на манипуляторах бурильных установок. 
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Съёмные бурильные машины типа БУЭ вращательного действия приме-
няют на бурильных установках при бурении шпуров диаметром 42 мм, длиной 
до 3 м в породах с f <8. 

Колонковые перфораторы, более мощные чем ручные, применяются для 
бурения шпуров с колонок, манипуляторов и буровых кареток при проведении 
выработок в крепких и очень крепких породах. 

В горнодобывающей промышленности применяют колонковые перфора-
торы ПК-50, ПК-65, ПК-75, ПК-120, ПК-150. Применение колонковых перфо-
раторов и электросвёрл на распорных колонках при проходке выработок огра-
ничено из-за значительных затрат времени на монтаж, демонтаж и переуста-
новку колонок. Поэтому чистое время бурения составляет 20-35 % от общих за-
трат времени на бурения шпуров. 

Механизированное бурение шпуров производят бурильными установками 
(каретками) и навесным оборудованием, смонтированным на погрузочных ма-
шинах. 

Отечественной промышленностью выпускаются бурильные установки (ка-
ретки) вращательного бурения с колонковыми электросверлами БУЭ-1м, БУЭ-
2, вращательно-ударного и ударно-поворотного бурения БУ-1, БУР-2, СБУ-2м, 
СБУ-2К, УБШ. 

В угольной промышленности наибольшее распространение получили 
установки БУ-1, БУР-2, БУЭ-1 и БУЭ-2. С использованием этих установок про-
водят около 50 % выработок. 

Установки вращательного бурения применяют при проведении выработок 
в породах с f < 8; ударно вращательного действия с машинами БГА-1 в породах 
с f = 6-10, с машинами БГА-1М, БГА-2М в породах с f = 10-14; ударно-
поворотного действия в породах с f = 10-20. 

Технические характеристики бурильных установок приведены в табл. 5.2 – 
5.3. 

При определении бурильного оборудования следует принимать один пер-
форатор (сверло) не менее чем на 2 м2 площади забоя горизонтальной или 
наклонной выработки; на каждые три рабочие машины одну резервную. 

Одну бурильную установку принимают не менее чем на 9 м2 площади за-
боя горизонтальной выработки. На каждую работающую в забое установку – 
рабочий и резервный комплекты инструмента. 

Таблица 5.18 
Характеристики отечественных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 
Характеристики Тип бурильной установки 

УБШ-204 
(БУЭ-1М) 

УБШ-
214А 

УБШ-308У 
(1СБУ-2) 

УБШ-303 
(1БУР-2) 

УБШ-254 УБШ-
332Д 

Коэффициент крепо-
сти пород f 4-8 4-16 8-14 4-16 8-14 8-14 

Диаметр шпуров, мм 42 42-52 42-52 42-52 42-52 42-52 
Длина шпуров, м 2,75 2,75 2,8 2,8 2,4 3,0 
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Зона бурения, м2 6-12 4,2-12 до 20 до 20 до 12 8-22 
Бурильная 
машина 

тип БУЭ М2 
(БГА-2М) 

М2 
(БГА-2М) 

М2 
(БГА-2М) 

«Норит-1» 
(гидравл.) 

М2 
(БГА-2М) 

кол-во 1 1 2 2 1 2 
Тип платформы рельс. рельс. гусен. рельс. гусен. пневм. 
Размеры (м)  
в транспортном  
положении: длина 

ширина 
высота 

 
 

8,2 
1,3 
0,9 

 
 

6,0 
1,0 
1,5 

 
 

7,8 
1,6 
1,7 

 
 

7,1 
1,15 
1,65 

 
 

7,2 
1,4 
1,8 

 
 

11,0 
1,75 
2,3 

Масса, т 5,4 4 8,6 5 7,2 12 

Таблица 5.19 
Характеристики зарубежных бурильных установок для бурения шпуров 

при проходке горизонтальных выработок 
Характеристики Тип бурильной установки 

Minimatic 
205-40 

Mini 
206-60 

Paramatic 
305-60 

Rocket Bomer 
104S  

Rocket Bomer 
282S  

Коэффициент крепости 
пород f 8-20 8-20 8-20 8-20 8-20 

Диаметр шпуров, мм 32-50 32-50 32-50 32-50 32-50 
Длина шпуров, м 3,4 3,4 3,4 4,0 4,0 
Высота обуривания, м  6,0 6,4 7,1 4,7 6,3 
Ширина обуривания, м 8,8 9,8 10,4 4,7 8,7 
Зона бурения, м2 8-49 8-60 12-68 до 20 до 45 
Бурильная 
машина 

тип HL 
510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

HL 
510S-45 
гидравл. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

COP 
1838 ME 
пневмат. 

кол-во 2 2 3 1 2 
Тип платформы пневм. пневм. пневм. пневм. пневм. 
Размеры (м) в транс-
портном положении: 

длина 
ширина 
высота 

 
 

12,3 
1,98 
2,35 

 
 

12,7 
2,24 
2,35 

 
 

5,3 
2,5 
2,8 

 
 

9,8 
2,0 
2,6 

 
 

12,1 
2,0 
3,1 

Масса, т 19 20 36 14 18 
 
При применении бурильных установок глубина шпуров изменяется от 2 до 

3,75 м. В этом случае необходимо использование прямых врубов, так как обу-
ривание вертикального клинового вруба в большинстве случаев технически не-
осуществимо из-за невозможности соблюдения требуемого угла наклона вру-
бовых шпуров. 

При ручном бурении шпуров площадь забоя, приходящаяся на одну бу-
рильную машину, изменяется в широких пределах – от 2 до 5 м2. 
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5.5. СОСТАВЛЕНИЕ ПАСПОРТА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

На основании выполненных расчетов составляется паспорт буровзрывных 
работ, который включает в себя: характеристику выработки; характеристику 
пород; схему расположения шпуров в трёх проекциях; наименования ВМ; спо-
соб взрывания; данные о способе заряжания, числе шпуров, их глубине и диа-
метре, массе и конструкции зарядов, последовательности и количестве приёмов 
взрывания зарядов, материале забойке и её длине, длинах ударно-волновых 
трубок систем неэлектрического взрывания; схему монтажа взрывной (электро-
взрывной) сети с указанием длины (сопротивления), замедлений, схемы и вре-
мени проветривания забоя. 

Дополнительно указывается величина радиуса опасной зоны, места укры-
тий взрывника и рабочих, установки постов охраны и предупредительных зна-
ков. 

В шахтах, опасных по взрыву газа или пыли, в паспорте должны быть ука-
заны количество и схема расположения специальных средств по предотвраще-
нию взрывов газа (пыли), а также режим взрывных работ. 

 
 
Пример оформления графической части: 

 
Паспорт 

буровзрывных работ на проведение 
_______________________________ 

(наименование выработки) 
 

1. Характеристика выработки 
1.1. Форма сечения выработки ____________________________________ 
1.2. Площадь поперечного сечения выработки вчерне, м2 _____________ 

1.3. Размеры сечения выработки - высота, м _________ 
- ширина, м _________ 

1.4. Категория шахты по газу или пыли ____________________________ 
2. Характеристика пород 

2.1. Наименование пород _________________________________________ 
2.2. Коэффициент крепости пород по шкале М. М. Протодьяконова _____ 
2.3. Трещиноватость пород _______________________________________ 
2.4. Обводнённость пород ________________________________________ 

3. Исходные данные 
3.1. Наименование ВВ и средств инициирования _____________________ 
3.2. Способ взрывания ___________________________________________ 

3.3. Диаметры  - шпуров, мм ______ 
- патронов, мм _____ 

3.4. Тип вруба _________________________________________________ 
3.5. Материал забойки ___________________________________________ 
3.6. Схема соединения электродетонаторов _________________________ 
3.7. Источник электрического тока ________________________________ 
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4. Расчётные данные по шпурам 
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5. Схема расположения шпуров 
Схема расположения вычерчивается в масштабе 1:50 или 1:20 в трёх про-

екциях (см. Приложение 3). При применении прямых врубов дополнительно в 
масштабе 1:20 или 1:10 приводится схема вруба. 

 
6. Конструкции зарядов  
В схемах конструкций врубовых, вспомогательных (отбойных) и оконту-

ривающих зарядов указывается место установки патронов-боевиков, количе-
ство патронов, длина заряда и забойки. 
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7. Основные показатели буровзрывных работ 
 
№ 
п/п 

Показатели Единица 
измерения 

Количество 

1 Коэффициент использования шпуров -  
2 Подвигание забоя за взрыв -  
3 Объём горной массы за взрыв м3  
4 Количество шпуров на цикл шт.  
5 Количество шпурометров на цикл м  
6 Количество шпурометров 

 на 1 погонный метр выработки м шп./м  

7 Количество шпурометров 
 на 1 м3 взорванной породы м шп./м3  

8 Расход ВВ на цикл кг  
9 Расход ВВ на 1 метр выработки кг/м  
10 Расход ВВ на 1 м3 взорванной породы  кг/м3  
11 Расход средств инициирования  

на цикл:  
ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего шнура 

 
шт. 
шт. 
м 

 

12 Расход средств инициирования  
на 1 метр выработки: 

ЭД 
КД (СИНВ-Ш) 
детонирующего 
шнура 

 
 

шт. 
шт. 
м 

 

 
8. Меры безопасности 
8.1. Место укрытия взрывника и рабочих на момент взрыва____________ 
8.2. Место выставления постов____________________________________ 
8.3. Время проветривания после взрыва_____________________________ 
8.4. Мероприятия по подавлению пыли_____________________________ 
8.5. Другие дополнительные меры безопасности_____________________ 
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Схема расположения шпуров 

М 1:20 (50) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Конструкции зарядов 
 

 
 
 
 
 

а – врубовые шпуры; 
б – вспомогательные (отбойные) и оконтуривающие шпуры; 

1 – патрон-боевик (аммонит № 6ЖВ); 
2 – патроны ВВ (аммонит № 6ЖВ); 

3 – забойка (песчано-глиняная, водяная) 

Примечание. В шахтах, не опасных по взрыву газа или пыли, допускается взрывание зарядов 
без забойки (устанавливается руководителем предприятия и указывается в паспорте БВР). 
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Формы поперечного сечения горизонтальных выработок 

 

 
 
 
 
 

h0 = B / 3; 
h1 = B – h0; 

R = 0,694 B; 
R = 0,262 B. 
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Рис. П4.1. Формы поперечного сечения горизонтальных выработок: 
а – сводчатая с трёхциркульным (коробовым) сводом; 

б – трапецевидная; 
в – арочная с полуциркульным сводом 
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Формулы для вычисления площади поперечного сечения и периметра вы-
работок: 

 
Форма поперечного сечения  

выработки 
Площадь поперечного сечения Периметр 

Сводчатая с коробовым 
сводом  B,hB  2601  B,h  3322 1  

Трапециевидная HBB




2
21  

αcos
2

21
HBB   

Арочная с полуциркульным 
сводом  B,hB  3901  B,h  5722 1  
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ВВЕДЕНИЕ 

При  проектировании машин и оборудования нефтяных и газовых промыслов реша-
ются задачи на прочность элементов конструкции. Выпускники университета должны 
уметь применять  соответствующие методики расчета при проектировании объектов неф-
тепромыслов. 

Цель контрольной работы: проверка приобретенных студентами навыков оптими-
зации и поиска оптимальных значений параметров объектов и технологических процес-
сов нефтегазовой отрасли. 
 

1. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  

К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ 

При подготовке к контрольной работе необходимо изучить  примеры, рассмотрен-
ные на лекциях а также в пособии [1].  

 

2. ОФОРМЛЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Контрольная работа должна включать следующие этапы:  

1. Постановка задачи. 
2. Анализ задачи. 
3. Составление графической схемы для расчета конструктивных параметров. 
4. Выбор методики расчета. 
5. Выполнение необходимых расчетов по выбранной методике. 
6. Выводы и предложения по совершенствованию работы оборудования. 

 
 

3. ЗАДАНИЯ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ 

Контрольная работа № 1 по темам 4,6 

Выбор типоразмера бурильной установки; расчет длительности бурения и 

скорости проходки при буровзрывных работах (БВР). 

Условия: Крепость пород  f, площадь сечения выработки Sвыр, тип бурильной ма-

шины. По заданным условиям 

 

Последовательность расчета:  

1. Расчет скорости бурения при различных значениях f  и L. 

2. Построить графики изменения скорости бурения. 
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Варианты заданий  
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№№ f 
S,  

м
2
 

Т
и

п
 

б
у
р
и

л
ь
н

о
й

 

м
а
ш

и
н

ы
 

 (
п

е
р
ф

о
р
а
т

о
р
а
) 

1 4 10 ПК-60  21 4 20 БГП  41 4 30 COP 

2 5 10 ПК-60  22 5 20 БГП  42 5 30 COP 

3 6 10 ПК-60  23 6 20 БГП  43 6 30 COP 

4 8 10 ПК-60  24 8 20 БГП  44 8 30 COP 

5 10 10 ПК-60  25 10 20 БГП  45 10 30 COP 

6 4 15 ПК-75  26 4 25 ГБГ  46 4 20 PR 

7 5 15 ПК-75  27 5 25 ГБГ  47 5 20 PR 

8 6 15 ПК-75  28 6 25 ГБГ  48 6 20 PR 

9 8 15 ПК-75  29 8 25 ГБГ  49 8 20 PR 

10 6 15 ПК-75  30 10 25 ГБГ  50 10 20 PR 

11 4 20 L500  31 12 20 БГП  51 12 20 ПК-60 

12 5 20 L500  32 15 20 БГП  52 15 20 ПК-60 

13 6 20 L500  33 18 20 БГП  53 18 20 ПК-60 

14 8 20 L500  34 20 20 БГП  54 20 20 ПК-60 

15 10 20 L500  35 12 25 ГБГ  55 12 25 ПК-60 

16 4 15 HRP1  36 15 25 ГБГ  56 15 25 ПК-75 

17 5 15 HRP1  37 18 25 ГБГ  57 18 25 ПК-75 

18 6 15 HRP1  38 20 25 ГБГ  58 20 25 ПК-75 

19 8 15 HRP1  39 12 30 ГБГ  59 12 30 ПК-75 

20 10 15 HRP1  40 15 30 ГБГ  60 15 30 ПК-75 

 

Методические указания по выполнению контрольной работы  

Типоразмер бурильной установки определяется размерами горной выработки (зоны 
бурения). В таблице 2 приведены технические характеристики бурильных установок. Чис-
ло бурильных машин (перфораторов) также зависит от площади сечения выработки S. Ве-
личина зоны бурения одной бурильной машины составляет 10-15 м2. 

Типоразмер бурильной машины принимается по предыдущему заданию. 
 

Эксплуатационные показатели установок. 
 

Производительность бурильных установок определяется мощностью бурильных 
машин, их числом и затратами времени на выполнение вспомогательных операций. Уста-
новлено также, что бурильные установки с увеличенным ходом подачи (3,5 м) имеют бо-
лее высокую производительность. Бурильные установки позволяют значительно увели-
чить энерговооруженность процесса бурения и за счет этого увеличить производитель-
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ность. Поэтому на установках используются наиболее мощные бурильные машины, в том 
числе специального исполнения. Однако их мощность ограничивается диаметром шпуров 
и сечением штанг.  

Максимальная производительность бурильных установок достигается при рацио-
нальных значениях режимных параметров. 

 
Техническая производительность установки: 

 
 
 
 
 
 

где  Nбм – число бурильных машин; 
Kо – коэффициент одновременности работы. Kо = 1; 0,8 и 0,7 при  Nбм = 1; 2 и 3. 
Kг – коэффициент готовности установки. Kг = 0,9; 
N – количество шпуров; 
Tп – длительность перегона установки, мин.  
Vб – скорость бурения, м/мин; 
Vох – скорость обратного хода бурильной машины. Vох ≈ 20 м/мин; 
Tз – длительность замены коронки. Tз = 2 мин; 
B – стойкость коронки на одну заточку. B = 50 -100 м в зависимости от крепости 

породы; 
Tн – длительность наведения бурильной машины с одного шпура на другой.  
Tн = 1 мин; 
Tзб - длительность забуривания. Tзб = 1 мин. 
L (lз) – длина шпура (длина заходки). 
 
Длительность бурения 
 

тб

б
Q

LN
t

⋅
=  

 
где N – количество шпуров. 

 
Количество шпуров определяется в зависимости от крепости породы и конструк-

ции заряда ВВ. 
 

Расчет скорости бурения при перфораторном бурении 
 
Практика эксплуатации перфораторов показывает, что скорость бурения с увели-

чением глубины бурения падает ввиду потерь при передаче ударного импульса в местах 
соединения штанг и штанги с коронкой, а также от вибрации штанг. КПД ударного меха-
низма при бурении равен η = ηуд⋅η1⋅η2, где ηуд - КПД удара; η1 = 0,85…0,95 – коэффици-
ент, учитывающий потери энергии удара на трение бура о стенки шпура; η2 - коэффици-
ент, учитывающий потери в местах соединения штанг и штанги с коронкой, а также от 
вибрации штанг. При резьбовом соединении штанг η2 = 0,75…0,85; при конусном – η = 
0,6…0,8. 

 
Величина средней скорости бурения перфораторами составит 

,

NL

TN)TT( пзбн

⋅

+⋅+
+++

⋅⋅
=

−−

B

T
VV

KKN
Q

з
охб

гобм
тб
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LeVV L

начпср αα /)1( −−⋅=  

 
где Vнач – начальная скорость бурения (скорость бурения первого метра); 

a – декремент затухания энергии ударного импульса, a = 0,02 - 0,2; 
L – длина шпура или скважины.  
Для перфораторов с независимым вращением и большой массой поршня а имеет 

меньшее значение (колонковые перфораторы). 
В таблице 3 приведены значения средней скорости бурения (в долях от максималь-

ного значения). 
 

Таблица 3 
Средняя скорость бурения (относительная) 

 
a⋅L e-aL 1-e-aL Vсрп/Vнач 

0,1 0,905 0,095 0,950 
0,2 0,819 0,181 0,905 
0,3 0,741 0,259 0,863 
0,4 0,670 0,330 0,825 
0,5 0,607 0,393 0,786 
0,6 0,549 0,451 0,750 
0,8 0,449 0,551 0,690 
1,0 0,368 0,632 0,632 

При a⋅L < 0,1 принимаем Vсрп = Vнач 
 

Выполненные исследования машин ударного действия показывают, что их произ-
водительность находится в прямой зависимости от давления сжатого воздуха или рабочей 
жидкости. Так, увеличение давления воздуха с 0,5 МПа на 0,1 МПа позволяет увеличить 
механическую скорость бурения примерно на 20%. 

Начальная скорость бурения (м/с): 
 
 

 
 
 

где Nи – ударная мощность на инструменте, Вт; 
d – диаметр шпура, м. Принимаем d = 40 мм; 
σск − предел прочности породы при сколе, Па; 
µ − коэффициент трения стали о породу. Ориентировочно µ = 0,3; 

η⋅⋅= zAИ пи  

α − угол заострения лезвия. α = 90°; 
Kз – коэффициент затупления лезвия. Kз=1,1. 

где  Aп – энергия удара на поршне; 
Z – частота ударов; 
η - КПД перфоратора. η = 0,7- 0,8. 
Значения Aп  и Z приведены в табл.4. 
σск ≈ 0,5 σсж 

Предел прочности породы на сжатие 
σсж = 10f , МПа. 

Варианты заданий приведены в табл.4. 

,

K)tg(d

N
V

зск

и
б

⋅+⋅⋅⋅
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Расчет буровзрывных работ (БВР) 

 
Число шпуров 

где Qвв – расход взрывчатых веществ; 
Mз – масса заряда; 
qвв – удельный расход ВВ; ориентировочно qвв = 1-4 кг/м

3 при f = 5-20; 
V – объем заходки; 
S – площадь сечения выработки.   

 
Масса заряда (рис.4) 

где d – диаметр шпура; 
lзаб – длина забойки. lзаб ≈ 0,25L; 
ρвв – плотность ВВ. ρвв = 1,05 - 1,15 кг/дм

3; 
Kп = 0,9 – коэффициент плотности заряда (заполнения шпура).     

Рис. 4. Конструкция заряда 
 

Продолжительность цикла Т определяется построением циклограммы. Длитель-
ность основных операций определяется расчетом. 

 
Длительность заряжания одного шпура составляет (в мин). 

Ltз ⋅÷= )5,11(1 , 

где L – длина шпура, м. 
Длительность погрузки 

где Vгм – объем отбитой горной массы; 
Kр – коэффициент разрыхления породы. Kр = 1,2 - 1,4 в зависимости от крепости 

породы; 
Qтп – техническая производительность погрузочной машины (см. табл.4); 
S – сечение выработки. 

За Па-
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Скорость проходки (техническая) составит: 

где lз – шаг подвигания забоя, ,KLl ишз ⋅=  

Kиш – коэффициент использования шпуров. Kиш = 0,9. 

 
Циклограмма работ при проходке выработки 

 
Часы Операции проходческого цикла Затраты 

времени, 
мин 

1 2 3 4 5 6 

Осмотр, смазка и подготовка буриль-
ной установки (БУ) к работе 

20 – 30       

Подгон БУ в забой 10 – 15       
Подготовка к бурению 5 – 10       
Бурение шпуров забоя Расчет       
Бурение шпуров под крепление Расчет       
Отгон БУ из забоя 5 – 10       
Заряжание шпуров, взрывание Расчет       
Проветривание забоя 30       
Приведение забоя в безопасное со-
стояние 

10 – 15       

Наращивание вентиляционных труб 10 – 15       
Осмотр, смазка и подготовка погру-
зочной машины к работе 

20 – 30       

Погрузка и уборка горной массы из 
забоя 

Расчет       

Вспомогательные работы (доставка 
материалов, ВВ и др.) 

       

 
Эксплуатационная (месячная) скорость проходки составит 

где Ф – фонд времени работы; 
Kи – коэффициент использования оборудования. Kи  ≈ 0,8. 

Vпр 

Рис. 5. Схема подвигания забоя 
 

,
T

l
V з

прт =

,KФVV ипртпр ⋅⋅=

 

S 
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Фонд времени работы: 

 
где Nсм – число рабочих смен; 

Tр – количество рабочих дней. 
Принимаем Фмес  = 540 ч (6×3×30). 
 

 

Критерии оценивания: использование определенного алгоритма подготовки 
исходной информации – 1 балл, выполнение и правильность расчетов – 2 балла, наличие 
пояснений к расчетам – 2 балл, выводы по полученным результатам – 2 балла, 
оформление работы – 2 балл, представление графического материала – 1 балл. 

Критерии оценки:  

Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если работа оформлена аккуратно, 

в соответствии с требованиями; методика решения задач правильная и все действия обос-

нованы; все расчеты выполнены верно; ответ полный, имеется вывод по задаче, материал 

изложен профессиональным языком, логично – 7-8 баллов. 

Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если работа оформлена аккуратно, 
с незначительными замечаниями (отступлениями от требований); методика решения задач 
правильная и все действия обоснованы; в расчетах имеются ошибки; ответ полный, 
имеется, вывод по задаче или его нет, материал изложен профессиональным языком, 
логично – 5-6 баллов. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если работа оформлена 
с существенными замечаниями (отступлениями от установленных требований); методика 
решения задач правильная, однако действия не обоснованы; в расчетах имеются ошибки; 
ответ неполный, не имеет вывода по задаче, материал изложен без использования 
профессиональной терминологии, логично – 3-4 балла. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если работа 
оформлена неаккуратно, со значительными отступлениями от требований; методика 
решения задач не правильная и (или) действия не обоснованы; ответ полный или 
неполный, нет вывода по задаче, материал изложен без использования профессиональной 
терминологии, нелогично – 0-2 балла. 

  

Контрольная работа № 2 по теме 8 

Контрольная работа №2:  

Расчет скорости проходки комбайном цикличного действия 

Условия: Крепость пород  f, площадь сечения выработки Sвыр.  

 

Варианты заданий  

 

№

№ 
f 

S,  

м
2
 

 
№№ f 

S, 

м
2
 

 
№№ f 

S,  

м
2
 

1 4 10  21 4 20  41 4 30 

2 5 10  22 5 20  42 5 30 

3 6 10  23 6 20  43 6 30 

,TNФ рсм ⋅⋅=6



10 
 

4 8 10  24 8 20  44 8 30 

5 10 10  25 10 20  45 10 30 

6 4 15  26 4 25  46 4 20 

7 5 15  27 5 25  47 5 20 

8 6 15  28 6 25  48 6 20 

9 8 15  29 8 25  49 8 20 

10 6 15  30 10 25  50 10 20 

11 4 20  31 12 20  51 12 20 

12 5 20  32 15 20  52 15 20 

13 6 20  33 18 20  53 18 20 

14 8 20  34 20 20  54 20 20 

15 10 20  35 12 25  55 12 25 

16 4 15  36 15 25  56 15 25 

17 5 15  37 18 25  57 18 25 

18 6 15  38 20 25  58 20 25 

19 8 15  39 12 30  59 12 30 

20 10 15  40 15 30  60 15 30 

 

Методические рекомендации по выполнению задания №2 

Схема проходческого комбайна цикличного действия приведена на рис.1. В табл. 1 
приведены технические характеристики комбайнов. Порядок расчета соответствует №№ 
формул. 

                                                                                                  
Техническая скорость проходки:  
 

       (5) 
 
 
где  В – захват исполнительного органа (коронки). Ориентировочно В = 1м; 

Тц – длительность цикла (обработки всей площади забоя). 
   

    (4) 
 
 
где Т – длительность непрерывной работы; 

Тво – длительность вспомогательных операций. Тво≈0,25Т. 
          (3) 

 
 
 

где  Lио – ход исполнительного органа при 
отра- ботке забоя; 

Vпп – скорость поперечной подачи. 
 
Величина Lио определяется в зависимости от схемы обработки забоя и площади се-

чения S (рис.2). 

            ,

ц
T

В
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V =
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                ,
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Скорость поперечной подачи 

     
     (2) 

 
 

где Vр – скорость резания. V= 2-3 м/с; 
h – толщина среза; 
Nлр – число резцов в линии резания. Nлр =1; 
Dкср – средний диаметр коронки. Dкср = 1м. 
 

Толщина среза составит 
 

               
                                                                  (1) 

 
где    N – мощность двигателя; 

η – кпд привода. η = 0,9; 
Aр – сопротивляемость породы резанию. Ориентировочно Aр = 100f  кH/м; 
Nор – число резцов, одновременно находящихся в контакте с породой; 
Nор = (4 ÷5)B 
f  - коэффициент крепости породы.  
 
Эксплуатационная (месячная) скорость проходки: 
 

 KФVV
ипртпр
,⋅⋅=    

(6) 
 
где    Ф = 540 ч – фонд времени работы; 

Kи – коэффициент использования оборудования. Kи = 0,8. 
 

 

       
D

NhV
V

кср

лрр

пп ,
π
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=
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             а) 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                           
                                                                                                         В    
                                                                                                                                       
 
               
 
 
             б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
             в) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2.  Схемы разработки забоя: 
а – последовательная; 
б – с обрушением;  
в – с минимальными ходами. 

 
 

Критерии оценивания: использование определенного алгоритма подготовки 
исходной информации – 1 балл, выполнение и правильность расчетов – 2 балла, наличие 
пояснений к расчетам – 2 балл, выводы по полученным результатам – 2 балла, 
оформление работы – 2 балл, представление графического материала – 1 балл. 

 

 

 

         

 

 

 

          

         Kср 
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Критерии оценки:  

Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если работа оформлена аккуратно, 

в соответствии с требованиями; методика решения задач правильная и все действия обос-

нованы; все расчеты выполнены верно; ответ полный, имеется вывод по задаче, материал 

изложен профессиональным языком, логично – 7-8 баллов. 

Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если работа оформлена аккуратно, 
с незначительными замечаниями (отступлениями от требований); методика решения задач 
правильная и все действия обоснованы; в расчетах имеются ошибки; ответ полный, 
имеется, вывод по задаче или его нет, материал изложен профессиональным языком, 
логично – 5-6 баллов. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если работа оформлена 
с существенными замечаниями (отступлениями от установленных требований); методика 
решения задач правильная, однако действия не обоснованы; в расчетах имеются ошибки; 
ответ неполный, не имеет вывода по задаче, материал изложен без использования 
профессиональной терминологии, логично – 3-4 балла. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если работа 
оформлена неаккуратно, со значительными отступлениями от требований; методика 
решения задач не правильная и (или) действия не обоснованы; ответ полный или 
неполный, нет вывода по задаче, материал изложен без использования профессиональной 
терминологии, нелогично – 0-2 балла. 

 

Контрольная работа №3:  

Расчет скорости проходки комбайном непрерывного действия. 

Условия: Крепость пород f, площадь сечения выработки Sвыр.  

Варианты заданий  
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1 4 10 ПК-60  21 4 20 БГП  41 4 30 COP 

2 5 10 ПК-60  22 5 20 БГП  42 5 30 COP 

3 6 10 ПК-60  23 6 20 БГП  43 6 30 COP 

4 8 10 ПК-60  24 8 20 БГП  44 8 30 COP 

5 10 10 ПК-60  25 10 20 БГП  45 10 30 COP 

6 4 15 ПК-75  26 4 25 ГБГ  46 4 20 PR 

7 5 15 ПК-75  27 5 25 ГБГ  47 5 20 PR 

8 6 15 ПК-75  28 6 25 ГБГ  48 6 20 PR 

9 8 15 ПК-75  29 8 25 ГБГ  49 8 20 PR 

10 6 15 ПК-75  30 10 25 ГБГ  50 10 20 PR 

11 4 20 L500  31 12 20 БГП  51 12 20 ПК-60 

12 5 20 L500  32 15 20 БГП  52 15 20 ПК-60 

13 6 20 L500  33 18 20 БГП  53 18 20 ПК-60 
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14 8 20 L500  34 20 20 БГП  54 20 20 ПК-60 

15 10 20 L500  35 12 25 ГБГ  55 12 25 ПК-60 

16 4 15 HRP1  36 15 25 ГБГ  56 15 25 ПК-75 

17 5 15 HRP1  37 18 25 ГБГ  57 18 25 ПК-75 

18 6 15 HRP1  38 20 25 ГБГ  58 20 25 ПК-75 

19 8 15 HRP1  39 12 30 ГБГ  59 12 30 ПК-75 

20 10 15 HRP1  40 15 30 ГБГ  60 15 30 ПК-75 

 

 

Методические указания по выполнению контрольной работы  

 

Критерии оценивания: оформление работы в соответствии с предъявляемыми 
требованиями – 1 балл; обоснование выбора методики решения задачи – 1 балл; точность 
в расчетах при определении – 1 балл;  полнота ответа на вопросы задания, наличие 
обоснования, вывода – 3 балл, использование профессиональной терминологии – 1 балл, 
логичность изложения материала - 1 балл. 
 

Критерии оценки: 

Оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если работа оформлена аккуратно, 

в соответствии с требованиями; методика решения задач правильная и все действия обос-

нованы; все расчеты выполнены верно; ответ полный, имеется вывод по задаче, материал 

изложен профессиональным языком, логично – 7-8 баллов. 

Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если работа оформлена аккуратно, 
с незначительными замечаниями (отступлениями от требований); методика решения задач 
правильная и все действия обоснованы; в расчетах имеются ошибки; ответ полный, 
имеется, вывод по задаче или его нет, материал изложен профессиональным языком, 
логично – 5-6 баллов. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если работа оформлена 
с существенными замечаниями (отступлениями от установленных требований); методика 
решения задач правильная, однако действия не обоснованы; в расчетах имеются ошибки; 
ответ неполный, не имеет вывода по задаче, материал изложен без использования 
профессиональной терминологии, логично – 3-4 балла. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если работа 
оформлена неаккуратно, со значительными отступлениями от требований; методика 
решения задач не правильная и (или) действия не обоснованы; ответ полный или 
неполный, нет вывода по задаче, материал изложен без использования профессиональной 
терминологии, нелогично – 0-2 балла. 

 

 

 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Иванов И.Ю. Погрузочно-доставочные машины: методические указания по выполнению 

лабораторных работ по дисциплине "Горные машины и оборудова-
ние подземных горных работ" для студентов специальности 21.05.04 - "Горное дело" спе-
циализации "Горные машины и оборудование" очного и заочного обучения / И. Ю. Ива-
нов. - Екатеринбург: УГГУ, 2018. - 22 с.: рис., табл. - Библиогр.: с. 21.  
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2. Тургель Д.К.  Горные машины и оборудование подземных разработок: учебное пособие / 
Уральский государственный горный университет. - Екатеринбург: УГГУ, 2007. - 302 с. : 
ил. - Библиогр.: с. 298-299. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как 

организационная форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих 

управление учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области 

учебной и научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 

- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 

- углубления и расширения теоретических знаний; 

- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 

- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 

- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 

- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 

- развития исследовательских умений; 

- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

- аудиторная; 

- внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 

внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 

его непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 

учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 

конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 

реализации собственных учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 

работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 

демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 

Подразумевается несколько категорий видов самостоятельной работы студентов, 

значительная часть которых нашла отражения в данных методических рекомендациях: 

- работа с источниками литературы и официальными документами (использование 

библиотечно-информационной системы); 

- выполнение заданий для самостоятельной работы в рамках учебных дисциплин 

(рефераты, эссе, домашние задания, решения практико-ориентированных 

заданий); 

- реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 

методических материалов, тестов, тематических портфолио); 

- реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка 

текстов докладов, участие в исследованиях). 



4 

 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 

учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов online и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

творческих работ и электронных презентаций и др. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
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1. Методические рекомендации по написанию реферата 

 

Реферат - письменная работа объемом 10-18 печатных страниц, выполняемая 

студентом в течение длительного срока (от одной недели до месяца). 

Реферат (от лат. referrer - докладывать, сообщать) - краткое точное изложение 

сущности какого-либо вопроса, темы на основе одной или нескольких книг, монографий 

или других первоисточников. Реферат должен содержать основные фактические сведения 

и выводы по рассматриваемой теме
1
. 

Выполнение и защита реферата призваны дать аспиранту возможность всесторонне 

изучить интересующую его проблему и вооружить его навыками научного и творческого 

подхода к решению различных задач в исследуемой области. 

Основными задачами выполнения и защиты реферата являются развитие у 

студентов общекультурных и профессиональных компетенций, среди них: 

- формирование навыков аналитической работы с литературными источниками 

разных видов; 

- развитие умения критически оценивать и обобщать теоретические положения; 

- стимулирование навыков самостоятельной аналитической работы; 

- углубление, систематизация и интеграция теоретических знаний и 

практических навыков по соответствующему направлению высшего 

образования; 

- презентация навыков публичной дискуссии. 

 

Структура и содержание реферата 

 

Подготовка материалов и написание реферата - один из самых трудоемких 

процессов. Работа над рефератом сводится к следующим этапам. 

1. Выбор темы реферата. 

2. Предварительная проработка литературы по теме и составление «рабочего» 

плана реферата. 

3. Конкретизация необходимых элементов реферата. 

4. Сбор и систематизация литературы. 

5. Написание основной части реферата. 

6. Написание введения и заключения. 

7. Представление реферата преподавателю. 

8. Защита реферата. 

Выбор темы реферата 

 

Перечень тем реферата определяется преподавателем, который ведет дисциплину. 

Вместе с тем, аспиранту предоставляется право самостоятельной формулировки темы 

реферата с необходимым обоснованием целесообразности ее разработки и согласованием 

с преподавателем. Рассмотрев инициативную тему реферата студента, преподаватель 

имеет право ее отклонить, аргументировав свое решение, или, при согласии студента, 

переформулировать тему. 

При выборе темы нужно иметь в виду следующее: 

1. Тема должна быть актуальной, то есть затрагивать важные в данное время 

проблемы общественно-политической, экономической или культурной жизни общества. 

                                                             

1 Методические рекомендации по написанию реферата. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

http://www.hse.spb.ru/edu/recommendations/method-referat-2005.phtml 
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2. Не следует формулировать тему очень широко: вычленение из широкой 

проблемы узкого, специфического вопроса помогает проработать тему глубже. 

3. Какой бы интересной и актуальной ни была тема, прежде всего, следует 

удостовериться, что для ее раскрытия имеются необходимые материалы. 

4. Тема должна открывать возможности для проведения самостоятельного 

исследования, в котором можно будет показать умение собирать, накапливать, обобщать и 

анализировать факты и документы. 

5. После предварительной самостоятельной формулировки темы необходимо 

проконсультироваться с преподавателем с целью ее возможного уточнения и углубления. 

 

Предварительная проработка литературы по теме 

и составление «рабочего» плана реферата 

 

Подбор литературы следует начинать сразу же после выбора темы реферата. 

Первоначально с целью обзора имеющихся источников целесообразно обратиться к 

электронным ресурсам в сети Интернет и, в частности, к электронным информационным 

ресурсам УГГУ: благодаря оперативности и мобильности такого источника информации, 

не потратив много времени, можно создать общее представление о предмете 

исследования, выделить основные рубрики (главы, параграфы, проблемные модули) 

будущего курсовой работы. При подборе литературы следует также обращаться к 

предметно-тематическим каталогам и библиографическим справочникам библиотеки 

УГГУ, публичных библиотек города. 

Предварительное ознакомление с источниками следует расценивать как первый 

этап работы над рефератом. Для облегчения дальнейшей работы необходимо тщательно 

фиксировать все просмотренные ресурсы (даже если кажется, что тот или иной источник 

непригоден для использования в работе над рефератом, впоследствии он может 

пригодиться, и тогда его не придется искать). 

Результатом предварительного анализа источников является рабочий план, 

представляющий собой черновой набросок исследования, который в дальнейшем 

обрастает конкретными чертами. Форма рабочего плана допускает определенную степень 

произвольности. Первоначальный вариант плана должен отражать основную идею 

работы. При его составлении следует определить содержание отдельных глав и дать им 

соответствующее название; продумать содержание каждой главы и наметить в виде 

параграфов последовательность вопросов, которые будут в них рассмотрены. В реферате 

может быть две или три главы - в зависимости от выбранной проблемы, а также тех целей 

и задач исследования. 

Работа над предварительным планом необходима, поскольку она дает возможность 

еще до начала написания реферата выявить логические неточности, информационные 

накладки, повторы, неверную последовательность глав и параграфов, неудачные 

формулировки выделенных частей или даже реферата в целом. 

Рабочий план реферата разрабатывается студентом самостоятельно и может 

согласовываться с преподавателем. 

 

Конкретизация необходимых элементов реферата 

 

Реферат должен иметь четко определенные цель и задачи, объект, предмет и 

методы исследования. Их необходимо сформулировать до начала непосредственной 

работы над текстом. 

Цель реферата представляет собой формулировку результата исследовательской 

деятельности и путей его достижения с помощью определенных средств. Учитывайте, что 

у работы может быть только одна цель. 



7 

 

 

Задачи конкретизируют цель, в реферате целесообразно выделить три-четыре 

задачи. Задачи - это теоретические и практические результаты, которые должны быть 

получены в реферате. Постановку задач следует делать как можно более тщательно, т.к. 

их решение составляет содержание разделов (подпунктов, параграфов) реферата. В 

качестве задач может выступать либо решение подпроблем, вытекающих из общей 

проблемы, либо задачи анализа, обобщения, обоснования, разработки отдельных аспектов 

проблемы, ведущие к формулировке возможных направлений ее решения. 

Объект исследования - процесс или явление, порождающие проблемную ситуацию 

и избранные для изучения. 

Предмет исследования - все то, что находится в границах объекта исследования в 

определенном аспекте рассмотрения. 

Методы исследования, используемые в реферате, зависят от поставленных цели и 

задач, а также от специфики объекта изучения. Это могут быть методы системного 

анализа, математические и статистические методы, сравнения, обобщения, экспертных 

оценок, теоретического анализа и т.д. 

Впоследствии формулировка цели, задач, объекта, предмета и методов 

исследования составят основу Введения к реферату. 

 

Сбор и систематизация литературы 

 

Основные источники, использование которых возможно и необходимо в реферате, 

следующие: 

- учебники, рекомендованные Министерством образования и науки РФ; 

- электронные ресурсы УГГУ на русском и иностранном языках; 

- статьи в специализированных и научных журналах; 

- диссертации и монографии по изучаемой теме; 

- инструктивные материалы и законодательные акты (только последних 

изданий); 

- данные эмпирических и прикладных исследований (статистические данные, 

качественные интервью и т.д.) 

- материалы интернет-сайтов. 

Систематизацию получаемой информации следует проводить по основным 

разделам реферата, предусмотренным планом. При изучении литературы не стоит 

стремиться освоить всю информацию, заключенную в ней, а следует отбирать только ту, 

которая имеет непосредственное отношение к теме работы. Критерием оценки 

прочитанного является возможность его использования в реферате. 

Сбор фактического материала - один из наиболее ответственных этапов подготовки 

реферата. От того, насколько правильно и полно собран фактический материал, во многом 

зависит своевременное и качественное написание работы. Поэтому, прежде чем 

приступить к сбору материала, аспиранту необходимо тщательно продумать, какой 

именно фактический материал необходим для реферата и составить, по возможности, 

специальный план его сбора и анализа. После того, как изучена и систематизирована 

отобранная по теме литература, а также собран и обработан фактический материал, 

возможны некоторые изменения в первоначальном варианте формулировки темы и в 

плане реферата. 

 

Написание основной части реферата 

 

Изложение материала должно быть последовательным и логичным. Общая логика 

написания параграфа сводится к стандартной логической схеме «Тезис - Доказательство - 

Вывод» (количество таких цепочек в параграфе, как правило, ограничивается тремя - 

пятью доказанными тезисами). 
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Все разделы реферата должны быть связаны между собой. Особое внимание 

следует обращать на логические переходы от одной главы к другой, от параграфа к 

параграфу, а внутри параграфа - от вопроса к вопросу. 

Использование цитат в тексте необходимо для того, чтобы без искажений передать 

мысль автора первоисточника, для идентификации взглядов при сопоставлении 

различных точек зрения и т.д. Отталкиваясь от содержания цитат, необходимо создать 

систему убедительных доказательств, важных для объективной характеристики 

изучаемого вопроса. Цитаты также могут использоваться и для подтверждения отдельных 

положений работы. 

Число используемых цитат должно определяться потребностями разработки темы. 

Цитатами не следует злоупотреблять, их обилие может восприниматься как выражение 

слабости собственной позиции автора. Оптимальный объем цитаты - одно- два, максимум 

три предложения. Если цитируемый текст имеет больший объем, его следует заменять 

аналитическим пересказом. 

Во всех случаях употребления цитат или пересказа мысли автора необходимо 

делать точную ссылку на источник с указанием страницы. 

Авторский текст (собственные мысли) должен быть передан в научном стиле. 

Научный стиль предполагает изложение информации от первого лица множественного 

числа («мы» вместо «я»). Его стоит обозначить хорошо известными маркерами: «По 

нашему мнению», «С нашей точки зрения», «Исходя из этого мы можем заключить, 

что...» и т.п. или безличными предложениями: «необходимо подчеркнуть, что...», «важно 

обратить внимание на тот факт, что.», «следует отметить.» и т.д. 

Отдельные положения реферата должны быть иллюстрированы цифровыми 

данными из справочников, монографий и других литературных источников, при 

необходимости оформленными в справочные или аналитические таблицы, диаграммы, 

графики. При составлении аналитических таблиц, диаграмм, графиков используемые 

исходные данные выносятся в приложение, а в тексте приводятся результаты расчетов 

отдельных показателей (если аналитическая таблица по размеру превышает одну 

страницу, ее целиком следует перенести в приложение). В тексте, анализирующем или 

комментирующем таблицу, не следует пересказывать ее содержание, а уместно 

формулировать основной вывод, к которому подводят табличные данные, или вводить 

дополнительные показатели, более отчетливо характеризующие то или иное явление или 

его отдельные стороны. Все материалы, не являющиеся необходимыми для решения 

поставленной в работе задачи, также выносятся в приложение. 

 

Написание введения и заключения 

 

Введение и заключение - очень важные части реферата. Они должны быть 

тщательно проработаны, выверены логически, стилистически, орфографически и 

пунктуационно. 

Структурно введение состоит из нескольких логических элементов. Во введении в 

обязательном порядке обосновываются: 

- актуальность работы (необходимо аргументировать, в силу чего именно эта 

проблема значима для исследования); 

- характеристика степени разработанности темы (краткий обзор имеющейся 

научной литературы по рассматриваемому вопросу, призванный показать 

знакомство студента со специальной литературой, его умение 

систематизировать источники, критически их рассматривать, выделять 

существенное, оценивать ранее сделанное другими исследователями, определять 

главное в современном состоянии изученности темы); 

- цель и задачи работы; 

- объект и предмет исследования; 
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- методы исследования; 

- теоретическая база исследования (систематизация основных источников, 

которые использованы для написания своей работы); 

- структура работы (название глав работы и их краткая характеристика). 

По объему введение занимает 1,5-2 страницы текста, напечатанного в соответствии 

с техническими требованиями, определенными преподавателем. 

Заключение содержит краткую формулировку результатов, полученных в ходе 

работы, указание на проблемы практического характера, которые были выявлены в 

процессе исследования, а также рекомендации относительно их устранения. В заключении 

возможно повторение тех выводов, которые были сделаны по главам. Объем заключения - 

1 - 3 страницы печатного текста. 

 

Представление реферата преподавателю 

 

Окончательный вариант текста реферата необходимо распечатать и вставить в 

папку-скоросшиватель. Законченный и оформленный в соответствии с техническими 

требованиями реферат подписывается студентом и представляется в распечатанном и в 

электронном виде в срок, обозначенный преподавателем. 

Перед сдачей реферата аспирант проверяет его в системе «Антиплагиат» 

(http://www.antiplagiat.ru/), пишет заявление о самостоятельном характере работы, где 

указывает процент авторского текста, полученный в результате тестирования реферата в 

данной системе. Информацию, полученную в результате тестирования реферата в данной 

системе (с указанием процента авторского текста), аспирант в печатном виде 

предоставляет преподавателю вместе с окончательным вариантом текста реферата, 

который не подлежит доработке или замене. 

 

Защита реферата 

 

При подготовке реферата к защите (если она предусмотрена) следует: 

1. Составить план выступления, в котором отразить актуальность темы, 

самостоятельных характер работы, главные выводы и/или предложения, их краткое 

обоснование и практическое и практическое значение - с тем, чтобы в течение 3 - 5 минут 

представить достоинства выполненного исследования. 

2. Подготовить иллюстративный материал: схемы, таблицы, графики и др. 

наглядную информацию для использования во время защиты. Конкретный вариант 

наглядного представления результатов определяется форматом процедуры защиты 

реферата. 
 

Критерии оценивания реферата 

 
Критерии оценивания реферата: новизна текста, степень раскрытия сущности 

вопроса, соблюдение требований к оформлению.  

Новизна текста – обоснование актуальности темы; новизна и самостоятельность в 

постановке проблемы, формулирование нового аспекта известной проблемы; умение 

работать с литературой, систематизировать и структурировать материал; наличие 

авторской позиции, самостоятельная интерпретация описываемых в реферате фактов и 

проблем – 4 балла. 

Степень раскрытия сущности вопроса - соответствие содержания доклада его 

теме; полнота и глубина знаний по теме; умение обобщать, делать выводы, сопоставлять 

различные точки зрения по вопросу (проблеме); оценка использованной литературы 

(использование современной научной литературы) – 4 балла. 
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Соблюдение требований к оформлению - правильность оформления ссылок на 

источники, списка использованных источников; грамотное изложение текста 

(орфографическая, пунктуационная, стилистическая культура); владение терминологией; 

корректность цитирования – 4 балла.  

Критерии оценивания публичного выступления (защита реферата): логичность 

построения выступления; грамотность речи и владение профессиональной 

терминологией; обоснованность выводов; умение отвечать на вопросы; поведение при 

защите работы (манера говорить, отстаивать свою точку зрения, привлекать внимание к 

важным моментам в докладе или ответах на вопросы и т.д.) соблюдение требований к 

объёму доклада – 10 баллов. 

Критерии оценивания презентации: дизайн и мультимедиа – эффекты, содержание 

– 4 балла. 

Всего – 25 баллов. 

Оценка «зачтено» 

Оценка «зачтено» − реферат полностью соответствует предъявляемым 

требованиям (критериям оценки) – 23-25 баллов. 

Критерии оценивания реферата: актуальность темы обоснована, сформулирован 

новый аспект рассмотрения проблемы, присутствует новизна и самостоятельность в 

постановке проблемы, анализируемый материал систематизирован и структурирован, 

широкий диапазон и качество (уровень) используемого информационного пространства 

(привлечены различные источники научной информации), прослеживается наличие 

авторской позиции и самостоятельной интерпретации описываемых в реферате фактов и 

проблем. 

Степень раскрытия сущности вопроса - содержание реферата соответствует теме, 

продемонстрирована полнота и глубина знаний по теме, присутствует личная оценка 

(вывод), объяснены альтернативные взгляды на рассматриваемую проблему и обосновано 

сбалансированное заключение; представлен критический анализ использованной 

литературы (использование современной научной литературы). 

Соблюдение требований к оформлению – текст оформлен в соответствие с 

методическими требованиями и ГОСТом, в работе соблюдены правила русской 

орфографии и пунктуации, выдержана стилистическая культура научного текста, четкое и 

полное определение рассматриваемых понятий (категорий), приводятся соответствующие 

примеры в строгом соответствии с рассматриваемой проблемой, соблюдена корректность 

при цитировании источников.  

Критерии оценивания презентации: цвет фона гармонирует с цветом текста, всё 

отлично читается, использовано 3 цвета шрифта, все страницы выдержаны в едином 

стиле,  гиперссылки выделены и имеют разное оформление до и после посещения кадра, 

анимация присутствует только в тех местах, где она уместна и усиливает эффект 

восприятия текстовой части информации, звуковой фон соответствует единой концепции 

и усиливает эффект восприятия текстовой части информации, размер шрифта 

оптимальный, все ссылки работают, содержание является строго научным, иллюстрации 

(графические, музыкальные, видео) усиливают эффект восприятия текстовой части 

информации,  орфографические , пунктуационные, стилистические ошибки отсутствуют, 

наборы числовых данных проиллюстрированы графиками и диаграммами в наиболее 

адекватной форме, информация является актуальной и современной, ключевые слова в 

тексте выделены. 

Критерии оценивания публичного выступления: выступление логично построено, 

выводы аргументированы, свободное владение профессиональной терминологией, в речи 

отсутствуют орфоэпические, лексические, грамматические и синтаксические ошибки, дает 

полные и исчерпывающие ответы на вопросы, соблюдены этические нормы поведения 

при защите работы, владеет различными способами привлечения и удержания внимания и 

интереса аудитории к сообщению, соблюдены требования к объёму доклада. 
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Оценка «зачтено» -  реферат в основном соответствует предъявляемым 

требованиям (критериям оценки) – 18-22 баллов. 

Критерии оценивания реферата: актуальность темы обоснована, сформулирован 

новый аспект рассмотрения проблемы, анализируемый материал систематизирован и 

структурирован, представлен достаточный диапазон используемого информационного 

пространства (привлечены несколько источников научной информации), прослеживается 

наличие авторской позиции в реферате при отборе фактов и проблем. 

Степень раскрытия сущности вопроса - содержание реферата соответствует теме, 

продемонстрирована достаточная осведомленность знаний по теме, присутствует личная 

оценка (вывод), объяснены 2-3 взгляда на рассматриваемую проблему и обосновано 

заключение; представлен критический обзор использованной литературы (использование 

современной научной литературы). 

Соблюдение требований к оформлению – текст оформлен в соответствие с 

методическими требованиями и ГОСТом, в работе имеются незначительные ошибки 

правил русской орфографии и пунктуации, выдержана стилистическая культура научного 

текста, четкое определение рассматриваемых понятий (категорий), приводятся 

соответствующие примеры в строгом соответствии с рассматриваемой проблемой, 

соблюдена корректность при цитировании источников. 

Критерии оценивания презентации: цвет фона хорошо соответствует цвету текста, 

всё можно прочесть, использовано 3 цвета шрифта, 1-2 страницы имеют свой стиль 

оформления, отличный от общего,  гиперссылки выделены и имеют разное оформление до 

и после посещения кадра, анимация присутствует только в тех местах, где она уместна, 

звуковой фон соответствует единой концепции и привлекает внимание зрителей в нужных 

местах - именно к информации, размер шрифта оптимальный, все ссылки работают, 

содержание в целом является научным, иллюстрации (графические, музыкальные, видео) 

соответствуют тексту,  орфографические, пунктуационные, стилистические ошибки 

практически отсутствуют, наборы числовых данных проиллюстрированы графиками и 

диаграммами, информация является актуальной и современной, ключевые слова в тексте 

выделены 

Критерии оценивания публичного выступления : выступление логично построено, 

выводы аргументированы, испытывает незначительные затруднения при использовании 

профессиональной терминологии, в речи допускает  в незначительном количестве 

орфоэпические, лексические, грамматические и синтаксические ошибки, дает полные и 

исчерпывающие ответы на вопросы, соблюдены этические нормы поведения при защите 

работы , владеет ограниченным набором способов привлечения внимания аудитории к 

сообщению, соблюдены требования к объёму доклада. 

Оценка «зачтено» - реферат частично соответствует предъявляемым требованиям 

(критериям оценки) – 13-17 баллов. 

Критерии оценивания реферата: актуальность темы обоснована, сформулирован 

новый аспект рассмотрения проблемы, анализируемый материал систематизирован и 

структурирован, представлен достаточный диапазон используемого информационного 

пространства (привлечены несколько источников научной информации), прослеживается 

наличие авторской позиции в реферате при отборе фактов и проблем. 

Степень раскрытия сущности вопроса - содержание реферата соответствует теме, 

продемонстрирована достаточная осведомленность знаний по теме, присутствует личная 

оценка (вывод), объяснены 2-3 взгляда на рассматриваемую проблему и обосновано 

заключение; представлен критический обзор использованной литературы (использование 

современной научной литературы). 

Соблюдение требований к оформлению – оформление текста частично не 

соответствует   методическими требованиям и ГОСТу, в работе имеются ошибки правил 

русской орфографии и пунктуации, в целом выдержана стилистическая культура научного 
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текста, четкое определение рассматриваемых понятий (категорий), частично не соблюдена 

корректность при цитировании источников. 

Критерии оценивания презентации: цвет фона плохо соответствует цвету текста, 

использовано более 4 цветов шрифта, некоторые страницы имеют свой стиль оформления,  

гиперссылки выделены, анимация дозирована, звуковой фон не соответствует единой 

концепции, но не носит отвлекающий характер, размер шрифта средний (соответственно, 

объём информации слишком большой — кадр несколько перегружен), ссылки работают, 

содержание включает в себя элементы научности, иллюстрации (графические, 

музыкальные, видео) в определенных случаях соответствуют тексту,  есть 

орфографические, пунктуационные, стилистические  ошибки, наборы числовых данных 

чаще всего проиллюстрированы графиками и диаграммами, информация является 

актуальной и современной ключевые слова в тексте, чаще всего, выделены.  

Критерии оценивания публичного выступления: в выступлении нарушено 

логическое построение, выводы не аргументированы, испытывает затруднения при 

использовании профессиональной терминологии, в речи допускает в орфоэпические, 

лексические, грамматические и синтаксические ошибки, дает краткие ответы на вопросы, 

в целом соблюдены этические нормы поведения при защите работы, соблюдены 

требования к объёму доклада. 

Оценка «не зачтено» 

Оценка «не зачтено» - реферат не соответствует предъявляемым требованиям 

(критериям оценки) – 0-12 баллов. 

Критерии оценивания реферата: актуальность темы не обоснована, не 

сформулирован новый аспект рассмотрения проблемы,  анализируемый материал  не 

систематизирован,  ограниченный  диапазон используемого информационного 

пространства (привлечен 1 источник научной информации), отсутствует авторская 

позиция в реферате.  

Степень раскрытия сущности вопроса - содержание реферата не соответствует 

теме,  не продемонстрирована осведомленность знаний по теме, отсутствует личная 

оценка (вывод), представлен 1 позиция  рассмотрения  проблемы, заключение не 

обосновано, отсутствует критический обзор использованной литературы. 

Соблюдение требований к оформлению – оформление текста не соответствует   

методическими требованиям и ГОСТу, в работе выполнена с ошибками правил русской 

орфографии и пунктуации, не выдержана стилистическая культура научного текста, 

отсутствует четкое определение рассматриваемых понятий (категорий), не соблюдена 

корректность при цитировании источников. 

Критерии оценивания презентации: цвет фона не соответствует цвету текста, 

использовано более 5 цветов шрифта, каждая страница имеет свой стиль оформления,  

гиперссылки не выделены, анимация отсутствует (или же презентация перегружена 

анимацией), звуковой фон не соответствует единой концепции, носит отвлекающий 

характер, слишком мелкий шрифт (соответственно, объём информации слишком велик — 

кадр перегружен), не работают отдельные ссылки, содержание не является научным, 

иллюстрации (графические, музыкальные, видео) не соответствуют тексту,  много 

орфографических, пунктуационных, стилистических  ошибок, наборы числовых данных 

не проиллюстрированы графиками и диаграммами, информация не представляется 

актуальной и современной, ключевые слова в тексте не выделены 

Критерии оценивания публичного выступления: отказывается от защиты или в 

выступлении нарушено логическое построение, отсутствуют выводы, не использует 

профессиональную терминологию, в речи допускает значительном количестве 

орфоэпические, лексические, грамматические и синтаксические ошибки, не отвечает на 

вопросы, нарушает со этические нормы поведения при защите работы, не соблюдены 

требования к объёму доклада. 



 

 

2. Методические рекомендации по написанию реферата статьи 
 

Реферирование представляет собой интеллектуальный творческий процесс, 

включающий осмысление, аналитико-синтетическое преобразование информации и создание 

нового документа - реферата, обладающего специфической языково-стилистической формой. 

Рефератом статьи (далее - реферат) называется текст, передающий основную 

информацию подлинника в свернутом виде и составленный в результате ее смысловой 

переработки
2
. 

Основными функциями рефератов являются следующие: информативная, поисковая, 

индикативная, справочная, сигнальная, адресная, коммуникативная. 

Информативная функция. Поскольку реферат является кратким изложением 

основного содержания первичного документа, главная его задача состоит в том, чтобы 

передавать фактографическую информацию. 

Отсюда информативность является наиболее существенной и отличительной чертой 

реферата. 

Поисковая и справочная функции. Как средство передачи информации реферат 

нередко заменяет чтение первичного документа. Обращаясь к рефератам, пользователь 

осуществляет по ним непосредственный поиск информации, причем информации 

фактографической. В этом проявляется поисковая функция реферата, а также функция 

справочная, поскольку извлекаемая из реферата информация во многом представляет 

справочный интерес. 

Индикативная функция. Реферат должен характеризовать оригинальный материал не 

только содержательно, но и описательно. Путем описания обычно даются дополнительные 

характеристики первичного материала: его вид (книга, статья), наличие в нем иллюстраций и 

т.д. 

Кроме того, в реферате иногда приходится ограничиваться лишь названием или 

перечислением отдельных вопросов содержания. Это еще одно свойство реферата, которое 

принято называть индикативностью. 

Адресная функция. Точным библиографическим описанием первичного документа 

одновременно достигается то, что реферат способен выполнять адресную функцию, без чего 

бессмысленен документальный информационный поиск. 

Сигнальная функция. Эта функция реферата проявляется, когда осуществляется 

оперативное информирование с помощью авторских рефератов о планах выпуска 

литературы, а также о существовании неопубликованных, в том числе депонированных 

работ. 

Диапазон использования рефератов очень широк. Они применяются как в 

индивидуальном, так и в коллективном информационном обеспечении, проводимом в 

интересах научно-исследовательских работ, учебного процесса и т.д. Они же являются 

средством международного обмена информацией и выполняют научно-коммуникативные 

функции в интернациональном масштабе. 

Являясь наиболее экономным средством ознакомления с первоисточником, реферат 

должен отразить все существенные моменты последнего и особо выделить основную мысль 

автора. Многообразные функции реферата в системе научных коммуникаций можно 

объединить в следующие основные группы: информативные, поисковые, коммуникативные. 

Поскольку реферат передает в сжатом виде текст первоисточника, он позволяет специалисту 

либо получить релевантную информацию, либо сделать вывод о том, что обращаться к 

первоисточнику нет необходимости. 

Существует три основных способа изложения информации в реферате. 

                                                             

2 Фролова Н. А. Реферирование и аннотирование текстов по специальности (на материале 

немецкого языка): Учеб. пособие / ВолгГТУ, Волгоград, 2006. - С.5 
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Экстрагирование - представление информации первоисточника в реферате. Эта 

методика достаточно проста: референт отмечает предложения, которые затем полностью или 

с незначительным перефразированием переносятся в реферат-экстракт. 

Перефразирование - наиболее распространенный способ реферативного изложения. 

Здесь имеет место частичное текстуальное совпадение с первоисточником. 

Перефразирование предполагает не использование значительной части сведений оригинала, а 

перестройку его смысловой и синтаксической структуры. Перестройка текста достигается за 

счет таких операций, как замещение (одни фрагменты текста заменяются другими), 

совмещения (объединяются несколько предложений в одно) и обобщение. 

Интерпретация - это способ реферативного изложения, когда содержание 

первоисточника может раскрываться либо в той же последовательности, либо на основе 

обобщенного представления о нем. Разновидностью интерпретированных рефератов могут 

быть авторефераты диссертаций, тезисы докладов научных конференций и совещаний. 

Для качественной подготовки реферата необходимо владеть основными приемами 

анализа и синтеза, знать основные требования, предъявляемые к рефератам, их структурные 

и функциональные особенности. 

Процесс реферирования делится на пять основных этапов: 

1. Определение способа охвата первоисточника, который в данном конкретном 

случае наиболее целесообразен, для реферирования (общее, фрагментное, 

аспектное и т.д.). 

2. Беглое ознакомительное чтение, когда референт решает вопрос о научно-

практической значимости и информационной новизне первоисточника. Анализ его 

вида позволяет осуществить выбор аспектной схемы изложения реферата. 

3. Конструирование текста реферата, которое осуществляется с использованием 

приемов перефразирования, обобщения, абстрагирования и т.д. Очень редко 

предложения или фрагменты оригинала используются без изменения. Запись 

полученных в результате синтеза конструкций осуществляется в 

последовательности, соответствующей разработанной схеме или плану. 

4. Критический анализ полученного текста с точки зрения потребителя реферата. 

5. Оформление и редактирование, которые являются заключительным этапом 

подготовки реферата. 

Все, что в первичном документе не заслуживает внимания потребителя реферата, 

должно быть опущено. Так, в реферат не включаются: 

- общие выводы, не вытекающие из полученных результатов; 

- информация, не понятная без обращения к первоисточнику; 

- общеизвестные сведения; 

- второстепенные детали, избыточные рассуждения; 

- исторические справки; 

- детальные описания экспериментов и методик; 

- сведения о ранее опубликованных документах и т. д. 

Приемы составления реферата позволяют обеспечить соблюдение основных 

методических принципов реферирования: адекватности, информативности, краткости и 

достоверности. 

Хотя реферат по содержанию зависит от первоисточника, он представляет собой 

новый, самостоятельный документ. Общими требованиями к языку реферата являются 

точность, краткость, ясность, доступность. 

По своим языковым и стилистическим средствам реферат отличается от 

первоисточника, поскольку референт использует иные термины и строит предложения в 

соответствии со стилем реферата. Наряду с сообщением могут использоваться перифразы. 

Вместе с тем в ряде случаев стилистика реферата может совпадать с первоисточником, что 

особенно характерно для расширенных рефератов. 
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Изложение реферата должно обеспечивать наибольшую семантическую адекватность, 

семантическую эквивалентность, краткость и логическую последовательность. Для этого 

необходимы определенные лексические и грамматические средства. Адекватность и 

эквивалентность достигаются за счет правильного употребления терминов, краткость - за 

счет экономной структуры предложений и использования терминологической лексики. 

Быстрое и адекватное восприятие реферата обеспечивается употреблением простых 

законченных предложений, имеющих правильную грамматическую форму. Громоздкие 

предложения затрудняют понимание реферата, поэтому сложные предложения, как правило, 

расчленяются на ряд простых при сохранении логических взаимоотношений между ними 

путем замены соединительных слов, например, местоимениями. 

Широко используются неопределенно-личные предложения без подлежащего. Они 

концентрируют внимание читающего только на факте, усиливая тем самым информационно-

справочную значимость реферата. 

Реферату, как одному из жанров научного стиля, присущи те же семантико-

структурные особенности, что и научному стилю в целом: объективность, однозначность, 

логичность изложения, безличная манера повествования, широкое использование научных 

терминов, абстрактной лексики и т.д. В то же время этот жанр имеет и свою специфику 

стиля: фактографичность (констатация фактов), обобщенно-отвлеченный характер 

изложения, предельная краткость, подчеркнутая логичность, стандартизация языкового 

выражения. 

Рефераты делятся на информативные (реферат-конспект), индикативные, 

указательные (реферат-резюме) и обзорные (реферат-обзор)
3
. В основу их классификации 

положена степень аналитико-синтетической переработки источника. 

Информативные рефераты включают в себя изложение (в обобщенном виде) всех 

основных проблем, изложенных в первоисточнике, их аргументацию, основные результаты и 

выводы, имеющие теоретическую и практическую ценность. 

Индикативные рефераты указывают только на основные моменты содержания 

первоисточника. Их также называют реферативной аннотацией. 

Научные рефераты отражают смысловую сторону образно-тематического 

содержания. В его основе лежат такие мыслительные операции, как обобщение и абстракция. 

Реферат-резюме направлен на перечисление основных проблем источника без 

содержания доказательств. 

Реферат, независимо от его типа, имеет единую структуру: 

- название реферируемой работы (или выходные данные); 

- композиция реферируемой работы; 

- главная мысль реферируемого материала; 

- изложение содержания; 

- выводы автора по реферируемому материалу. 

Обычно в самом первоисточнике главная мысль становится ясной лишь после 

прочтения всего материала, в реферате же с нее начинается изложение содержания, она 

предшествует всем выводам и доказательствам. Такая последовательность изложения 

необходима для того, чтобы с самого начала сориентировать читателя относительно 

основного содержания источника и его перспективной ценности. Выявление главной мысли 

источника становится весьма ответственным делом референта и требует от него вдумчивого 

отношения к реферируемому материалу. Иногда эта главная мысль самим автором даже не 

формулируется, а лишь подразумевается. Референту необходимо суметь сжато ее 

сформулировать, не внося своих комментариев. 

Содержание реферируемого материала излагается в последовательности 

первоисточника по главам, разделам, параграфам. Обычно дается формулировка вопроса, 

                                                             

3 Брандес М. П. Немецкий язык. Переводческое реферирование: практикум. М.: КДУ, 2008. - 368с. 
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приводится вывод по этому вопросу и необходимая цепь доказательств в их логической 

последовательности. 

Следует иметь в виду, что иногда выводы автора не вполне соответствуют главной 

мысли первоисточника, так как могут быть продиктованы факторами, выходящими за 

пределы излагаемого материала. Но в большинстве случаев выводы автора вытекают из 

главной мысли, выявление которой и помогает их понять. 

Перечень типичных смысловых частей информационного реферата и используемых в 

каждой из них типичных языковых средств представлен в таблице 1. 

Таблица 1 

Перечень типичных смысловых частей информационного реферата и используемых в 
каждой из них типичных языковых средств 

 
Смысловые 

части реферата 
Используемые языковые средства 

1. Название 

реферируемой 

работы (или 

выходные 

данные) 

- В. Вильсон. Наука государственного управления // Классики теории государственного 

управления: американская школа. Под ред. ДЖ. Шафритца, А. Хайда. – М. : Изд-во 

МГУ, 2003. – с. 24-42.; 

- Статья называется (носит название, озаглавлена)  

2. Композиция 

реферируемой 

работы 

- Статья  

• состоит из…… 

• делится на ….. 

• начинается с………. 

• кончается (чем?)…….; 
- В статье можно выделить две части………. 

 

3. Проблематика и 

основные 

положения 

работы 

- Статья 

• посвящена теме (проблеме, вопросу) ……… 

• представляет собой анализ (обзор, описание, обобщение, изложение) ………….. 

- Автор статьи 

• ставит (рассматривает, освещает, поднимает, затрагивает) следующие вопросы 

(проблемы) …… 

• особо останавливается (на чем?) ...... 

• показывает значение (чего?) …….. 

• раскрывает сущность (чего?) ………. 

• обращает внимание (на что?) ……… 

• уделяет внимание (чему?) ….. 

• касается (чего?) ……. 

- В статье 

• рассматривается (что?) …. 

• анализируется (что?) ….. 

• делается анализ (обзор, описание, обобщение, изложение) (чего?) …… 

• раскрывается, освещается вопрос… 

• обобщается (что?) ………. 

• отмечается важность (чего?) …… 

• касается (чего?)….. 
- В статье 

• показано (что?) ……… 

• уделено большое внимание (чему?) ……… 

• выявлено (что?) ……. 

• уточнено (что?) …….. 

4. Аргументация 

основных 

положений 

работы 

- Автор 

• приводит примеры (факты, цифры, данные) ………. 

• иллюстрирует это положение ……….. 

• подтверждает (доказывает, аргументирует) свою точку зрения примерами 

(данными)… 

- в подтверждение своей точки зрения автор приводит доказательства (аргументы, ряд 

доказательств, примеры, иллюстрации, данные, результаты наблюдений)… 
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- Для доказательств своих положений автор описывает 

• эксперимент …… 

• в ходе эксперимента автор привлекал … 

5. Выводы, 

заключения 
• выполненные исследования показывают… 

• приведенные наблюдения (полученные данные) приводят к выводу (позволяют 

сделать выводы).. 

• из сказанного можно сделать вывод, что ….. 

• анализ результатов свидетельствует … 

- На основании проведенных наблюдений (полученных данных, анализ результатов) 

• был сделан вывод (можно сделать заключение) …. 

• автор приводит выводы ………. 

 

 
Реферат может содержать комментарий референта, только в том случае, если референт 

является достаточно компетентным в данном вопросе и может вынести квалифицированное суждение 

о реферируемом материале. В комментарий входят критическая характеристика первоисточника, 

актуальность освещенных в нем вопросов, суждение об эффективности предложенных решений, 

указание, на кого рассчитан реферируемый материал. 

Комментарий реферата может содержать оценку тех или иных положений, высказываемых 

автором реферируемой работы. Эта оценка чаще всего выражает согласие или несогласие с точкой 

зрения автора. Языковые средства, которые используются при этом, рассмотрены в таблице 2. 

Таблица 2 

Языковые средства, используемых при оценке те положений, 
высказываемых автором реферируемой работы 

 
Смысловые 

части комментарии 
Используемые языковые средства 

Смысловые  

части комментарии 
- Автор 

• справедливо указывает …. 

• правильно подходит к анализу (оценке) ….  

• убедительно доказывает …. 

• отстаивает свою точку зрения …. 

• критически относится к работам предшественников ….. 

- Мы  

• разделяем точку зрения (мнения, оценку) автора …… 

• придерживаемся подобного же мнения … 

• критически относимся к работам предшественников …. 
- Можно согласится с автором, что ….. 

- Следует признать достоинства такого подхода к решению …. 
Несогласие  

(отрицательная 

оценка) 

- Автор 

• не раскрывает содержания (противоречий, разных точек зрения) … 

• противоречит себе (известным фактам) ………. 

• игнорирует общеизвестные факты ….. 

• упускает из вида ……. 

• не критически относится к высказанному положению …….. 

• не подтверждает сказанное примерами…. 

- Мы  

• придерживаемся другой точки зрения (другого, противоположного мнения)  

• не можем согласиться (с чем?) … 

• трудно согласиться с автором (с таким подходом к решению проблемы, 

вопроса, задачи) …. 

• можно выразить сомнение в том, что ….. 

• дискуссивно (сомнительно, спорно) , что ……… 

• к недостаткам работы можно отнести ……… 
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В реферате могут быть использованы цитаты из реферируемой работы. Они всегда 

ставятся в кавычки. Следует различать три вида цитирования, при этом знаки препинания 

ставятся, как в предложениях с прямой речью. 

1. Цитата стоит после слов составителя реферата. В этом случае после слов 

составителя реферата ставится двоеточие, а цитата начинается с большой буквы. Например: 

Автор статьи утверждает: «В нашей стране действительно произошел стремительный рост 

национального самосознания». 

2. Цитата стоит перед словами составителя реферата. В этом случае после цитаты 

ставится запятая и тире» а слова составителя реферата пишутся с маленькой буквы. 

Например: «В нашей стране действительно стремительный рост национального 

самосознания», - утверждает автор статьи. 

3. Слова составителя реферата стоят в середине цитаты. В этом случае перед ними и 

после них ставится точка с запятой. Например: «В нашей стране, - утверждает автор статьи, - 

действительно стремительный рост национального самосознания». 

4. Цитата непосредственно включается в слова составителя реферата. В этом случае 

(а он является самым распространенным в реферате) цитата начинается с маленькой буквы. 

Например: Автор статьи утверждает, что «в нашей стране действительно стремительный рост 

национального самосознания».



 

 

3. Методические рекомендации по решению практико-ориентированных заданий 
 

Практико-ориентированные задания - метод анализа ситуаций. Суть его 

заключается в том, что студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, 

описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, 

но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при 

разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений. 

Использование метода практико-ориентированного задания как образовательной 

технологии профессионально-ориентированного обучения представляет собой сложный 

процесс, плохо поддающийся алгоритмизации
4
. Формально можно выделить следующие 

этапы: 

- ознакомление студентов с текстом; 

- анализ практико-ориентированного задания; 

- организация обсуждения практико-ориентированного задания, дискуссии, 

презентации; 

- оценивание участников дискуссии; 

- подведение итогов дискуссии. 

Ознакомление студентов с текстом практико-ориентированного задания и 

последующий анализ практико-ориентированного задания чаще всего осуществляются за 

несколько дней до его обсуждения и реализуются как самостоятельная работа студентов; 

при этом время, отводимое на подготовку, определяется видом практико-

ориентированного задания, его объемом и сложностью. 

Общая схема работы с практико-ориентированное заданием на данном этапе может 

быть представлена следующим образом: в первую очередь следует выявить ключевые 

проблемы практико-ориентированного задания и понять, какие именно из представленных 

данных важны для решения; войти в ситуационный контекст практико-ориентированного 

задания, определить, кто его главные действующие лица, отобрать факты и понятия, 

необходимые для анализа, понять, какие трудности могут возникнуть при решении 

задачи; следующим этапом является выбор метода исследования. 

Знакомство с небольшими практико-ориентированного заданиями и их обсуждение 

может быть организовано непосредственно на занятиях. Принципиально важным в этом 

случае является то, чтобы часть теоретического курса, на которой базируется практико-

ориентированное задание, была бы прочитана и проработана студентами. 

Максимальная польза из работы над практико-ориентированного заданиями будет 

извлечена в том случае, если аспиранты при предварительном знакомстве с ними будут 

придерживаться систематического подхода к их анализу, основные шаги которого 

представлены ниже: 

1. Выпишите из соответствующих разделов учебной дисциплины ключевые идеи, 

для того, чтобы освежить в памяти теоретические концепции и подходы, которые Вам 

предстоит использовать при анализе практико-ориентированного задания. 

2. Бегло прочтите практико-ориентированное задание, чтобы составить о нем 

общее представление. 

3. Внимательно прочтите вопросы к практико-ориентированное задание и 

убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать. 

4. Вновь прочтите текст практико-ориентированного задания, внимательно 

фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам. 

5. Прикиньте, какие идеи и концепции соотносятся с проблемами, которые Вам 

предлагается рассмотреть при работе с практико-ориентированное заданием. 

                                                             

4 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 

обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 
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Организация обсуждения практико-ориентированного задания предполагает 

формулирование перед студентами вопросов, включение их в дискуссию. Вопросы 

обычно подготавливают заранее и предлагают студентам вместе с текстом практико-

ориентированного задания. При разборе учебной ситуации преподаватель может занимать 

активную или пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда 

ограничивается подведением итогов дискуссии. 

Организация обсуждения практико-ориентированных заданий обычно 

основывается на двух методах. Первый из них носит название традиционного 

Гарвардского метода - открытая дискуссия. Альтернативным методом является метод, 

связанный с индивидуальным или групповым опросом, в ходе которого аспиранты делают 

формальную устную оценку ситуации и предлагают анализ представленного практико-

ориентированного задания, свои решения и рекомендации, т.е. делают презентацию. Этот 

метод позволяет некоторым студентам минимизировать их учебные усилия, поскольку 

каждый аспирант опрашивается один- два раза за занятие. Метод развивает у студентов 

коммуникативные навыки, учит их четко выражать свои мысли. Однако, этот метод менее 

динамичен, чем Гарвардский метод. В открытой дискуссии организация и контроль 

участников более сложен. 

Дискуссия занимает центральное место в методе. Ее целесообразно использовать в 

том случае, когда аспиранты обладают значительной степенью зрелости и 

самостоятельности мышления, умеют аргументировать, доказывать и 

обосновывать свою точку зрения. Важнейшей характеристикой дискуссии является 

уровень ее компетентности, который складывается из компетентности ее участников. 

Неподготовленность студентов к дискуссии делает ее формальной, превращает в процесс 

вытаскивания ими информации у преподавателя, а не самостоятельное ее добывание. 

Особое место в организации дискуссии при обсуждении и анализе практико-

ориентированного задания принадлежит использованию метода генерации идей, 

получившего название «мозговой атаки» или «мозгового штурма». 

Метод «мозговой атаки» или «мозгового штурма» был предложен в 30-х годах 

прошлого столетия А. Осборном как групповой метод решения проблем. К концу ХХ 

столетия этот метод приобрел особую популярность в практике управления и обучения не 

только как самостоятельный метод, но и как использование в процессе деятельности с 

целью усиления ее продуктивности. В процессе обучения «мозговая атака» выступает в 

качестве важнейшего средства развития творческой активности студентов. «Мозговая 

атака» включает в себя три фазы. 

Первая фаза представляет собой вхождение в психологическую раскованность, 

отказ от стереотипности, страха показаться смешным и неудачником; достигается 

созданием благоприятной психологической обстановки и взаимного доверия, когда идеи 

теряют авторство, становятся общими. Основная задача этой фазы - успокоиться и 

расковаться. 

Вторая фаза - это собственно атака; задача этой фазы - породить поток, лавину 

идей. «Мозговая атака» в этой фазе осуществляется по следующим принципам: 

• есть идея, - говорю, нет идеи, - не молчу; 

• поощряется самое необузданное ассоциирование, чем более дикой покажется идея, 

тем лучше; 

• количество предложенных идей должно быть как можно большим; 

• высказанные идеи разрешается заимствовать и как угодно комбинировать, а также 

видоизменять и улучшать; 

• исключается критика, можно высказывать любые мысли без боязни, что их 

признают плохими, критикующих лишают слова; 

• не имеют никакого значения социальные статусы участников; это абсолютная 

демократия и одновременно авторитаризм сумасшедшей идеи; 

• все идеи записываются в протокольный список идей; 
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• время высказываний - не более 1-2 минут. 

Третья фаза представляет собой творческий анализ идей с целью поиска 

конструктивного решения проблемы по следующим правилам: 

• анализировать все идеи без дискриминации какой-либо из них; 

• найти место идее в системе и найти систему под идею; 

• не умножать сущностей без надобности; 

• не должна нарушаться красота и изящество полученного результата; 

• должно быть принципиально новое видение; 

• ищи «жемчужину в навозе». 

В методе мозговая атака применяется при возникновении у группы реальных 

затруднений в осмыслении ситуации, является средством повышения активности 

студентов. В этом смысле мозговая атака представляется не как инструмент поиска новых 

решений, хотя и такая ее роль не исключена, а как своеобразное «подталкивание» к 

познавательной активности. 

Презентация, или представление результатов анализа практико-ориентированного 

задания, выступает очень важным аспектом метода сase-study. Умение публично 

представить интеллектуальный продукт, хорошо его рекламировать, показать его 

достоинства и возможные направления эффективного использования, а также выстоять 

под шквалом критики, является очень ценным интегральным качеством современного 

специалиста. Презентация оттачивает многие глубинные качества личности: волю, 

убежденность, целенаправленность, достоинство и т.п.; она вырабатывает навыки 

публичного общения, формирования своего собственного имиджа. 

Публичная (устная) презентация предполагает представление решений практико-

ориентированного задания группе, она максимально вырабатывает навыки публичной 

деятельности и участия в дискуссии. Устная презентация обладает свойством 

кратковременного воздействия на студентов и, поэтому, трудна для восприятия и 

запоминания. Степень подготовленности выступающего проявляется в спровоцированной 

им дискуссии: для этого необязательно делать все заявления очевидными и 

неопровержимыми. Такая подача материала при анализе практико-ориентированного 

задания может послужить началом дискуссии. При устной презентации необходимо 

учитывать эмоциональный настрой выступающего: отношение и эмоции говорящего 

вносят существенный вклад в сообщение. Одним из преимуществ публичной (устной) 

презентации является ее гибкость. Оратор может откликаться на изменения окружающей 

обстановки, адаптировать свой стиль и материал, чувствуя настроение аудитории. 

Непубличная презентация менее эффектна, но обучающая роль ее весьма велика. 

Чаще всего непубличная презентация выступает в виде подготовки отчета по выполнению 

задания, при этом стимулируются такие качества, как умение подготовить текст, точно и 

аккуратно составить отчет, не допустить ошибки в расчетах и т.д. Подготовка 

письменного анализа практико-ориентированного задания аналогична подготовке 

устного, с той разницей, что письменные отчеты-презентации обычно более 

структурированы и детализированы. Основное правило письменного анализа практико-

ориентированного задания заключается в том, чтобы избегать простого повторения 

информации из текста, информация должна быть представлена в переработанном виде. 

Самым важным при этом является собственный анализ представленного материала, его 

соответствующая интерпретация и сделанные предложения. Письменный отчет - 

презентация может сдаваться по истечении некоторого времени после устной 

презентации, что позволяет студентам более тщательно проанализировать всю 

информацию, полученную в ходе дискуссии. 

Как письменная, так и устная презентация результатов анализа практико-

ориентированного задания может быть групповая и индивидуальная. Отчет может быть 

индивидуальным или групповым в зависимости от сложности и объема задания. 
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Индивидуальная презентация формирует ответственность, собранность, волю; групповая - 

аналитические способности, умение обобщать материал, системно видеть проект. 

Оценивание участников дискуссии является важнейшей проблемой обучения 

посредством метода практико-ориентированного задания. При этом выделяются 

следующие требования к оцениванию: 

- объективность - создание условий, в которых бы максимально точно выявлялись 

знания обучаемых, предъявление к ним единых требований, справедливое отношение к 

каждому; 

- обоснованность оценок - их аргументация; 

- систематичность - важнейший психологический фактор, организующий и 

дисциплинирующий студентов, формирующий настойчивость и устремленность в 

достижении цели; 

- всесторонность и оптимальность. 

Оценивание участников дискуссии предполагает оценивание не столько набора 

определенных знаний, сколько умения студентов анализировать конкретную ситуацию, 

принимать решение, логически мыслить. 

Следует отметить, что оценивается содержательная активность студента в 

дискуссии или публичной (устной) презентации, которая включает в себя следующие 

составляющие: 

- выступление, которое характеризует попытку серьезного предварительного 

- анализа (правильность предложений,

 подготовленность, 

- аргументированность и т.д.); 

- обращение внимания на определенный круг вопросов, которые требуют 

углубленного обсуждения; 

- владение категориальным аппаратом, стремление давать определения, выявлять 

содержание понятий; 

- демонстрация умения логически мыслить, если точки зрения, высказанные 

раньше, подытоживаются и приводят к логическим выводам; 

- предложение альтернатив, которые раньше оставались без внимания; 

- предложение определенного плана действий или плана воплощения решения; 

- определение существенных элементов, которые должны учитываться при 

анализе практико-ориентированного задания; 

- заметное участие в обработке количественных данных, проведении расчетов; 

- подведение итогов обсуждения. 

При оценивании анализа практико-ориентированного задания, данного студентами 

при непубличной (письменной) презентации учитывается: 

- формулировка и анализ большинства проблем, имеющихся в практико-

ориентированное задание; 

- формулировка собственных выводов на основании информации о практико-

ориентированное задание, которые отличаются от выводов других студентов; 

- демонстрация адекватных аналитических методов для обработки информации; 

- соответствие приведенных в итоге анализа аргументов ранее выявленным 

проблемам, сделанным выводам, оценкам и использованным аналитическим методам.



 

 

4. Методические рекомендации по составлению тестовых заданий 

 

Требования к составлению тестовых заданий 
 

Тестовое задание (ТЗ) - варьирующаяся по элементам содержания и по трудности 

единица контрольного материала, сформулированная в утвердительной форме 

предложения с неизвестным. Подстановка правильного ответа вместо неизвестного 

компонента превращает задание в истинное высказывание, подстановка неправильного 

ответа приводит к образованию ложного высказывания, что свидетельствует о незнании 

студентом данного учебного материала. 

Для правильного составления ТЗ необходимо выполнить следующие требования: 

1. Содержание каждого ТЗ должно охватывать какую-либо одну смысловую 

единицу, то есть должно оценивать что-то одно. 

2. Ориентация ТЗ на получение однозначного заключения. 

3. Формулировка содержания ТЗ в виде свернутых кратких суждений. 

Рекомендуемое количество слов в задании не более 15. В тексте не должно быть 

преднамеренных подсказок и сленга, а также оценочных суждений автора ТЗ. 

Формулировка ТЗ должна быть в повествовательной форме (не в форме вопроса). По 

возможности, текст ТЗ не должен содержать сложноподчиненные конструкции, 

повелительного наклонения («выберите», «вычислите», «укажите» и т.д). Специфический 

признак (ключевое слово) выносится в начало ТЗ. Не рекомендуется начинать ТЗ с 

предлога, союза, частицы. 

4. Соблюдение единого стиля оформления ТЗ. 

 

Требования к формам ТЗ 

 

ТЗ может быть представлено в одной из четырех стандартизованных форм: 

- закрытой (с выбором одного или нескольких заключений); 

- открытой; 

- на установление правильной последовательности; 

- на установление соответствия. 

Выбор формы ТЗ зависит от того, какой вид знаний следует проверить. Так, для 

оценки фактологических знаний (знаний конкретных фактов, названий, имён, дат, 

понятий) лучше использовать тестовые задания закрытой или открытой формы. 

Ассоциативных знаний (знаний о взаимосвязи определений и фактов, авторов и их 

теорий, сущности и явления, о соотношении между различными предметами, законами, 

датами) - заданий на установление соответствия. Процессуальных знаний (знаний 

правильной последовательности различных действий, процессов) - заданий на 

определение правильной последовательности. 

Тестовое задание закрытой формы 
Если к заданиям даются готовые ответы на выбор (обычно один правильный и 

остальные неправильные), то такие задания называются заданиями с выбором одного 

правильного ответа или с единичным выбором. 

При использовании этой формы следует руководствоваться правилом: в каждом 

задании с выбором одного правильного ответа правильный ответ должен быть. 

Помимо этого, бывают задания с выбором нескольких правильных ответов или с 

множественным выбором. Подобная форма заданий не допускает наличия в общем 

перечне ответов следующих вариантов: «все ответы верны» или «нет правильного 

ответа». 

Вариантов выбора (дистракторов) должно быть не менее 4 и не более 7. Если 

дистракторов мало, то возрастает вероятность угадывания правильного ответа, если 

слишком много, то делает задание громоздким. Кроме того, дистракторы в большом 
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количестве часто бывают неоднородными, и тестируемый сразу исключает их, что также 

способствует угадыванию. 

Дистракторы должны быть приблизительно одной длины. Не допускается наличие 

повторяющихся фраз (слов) в дистракторах. 

Тестовое задание открытой формы 
В заданиях открытой формы готовые ответы с выбором не даются. Требуется 

сформулированное самим тестируемым заключение. Задания открытой формы имеют вид 

неполного утверждения, в котором отсутствует один или несколько ключевых элементов. 

В качестве ключевых элементов могут быть: число, буква, слово или словосочетание. При 

формулировке задания на месте ключевого элемента, необходимо поставить прочерк или 

многоточие. Утверждение превращается в истинное высказывание, если ответ 

правильный и в ложное высказывание, если ответ неправильный. Необходимо 

предусмотреть наличие всех возможных вариантов правильного ответа и отразить их в 

ключе, поскольку отклонения от эталона (правильного ответа) могут быть зафиксированы 

проверяющим как неверные. 

Тестовые задания на установление правильной последовательности 
Такое задание состоит из однородных элементов некоторой группы и четкой 

формулировки критерия упорядочения этих элементов. 

Задание начинается со слова: «Последовательность». 

Тестовые задания на установление соответствия 
Такое задание состоит из двух групп элементов и четкой формулировки критерия 

выбора соответствия между ними. 

Соответствие устанавливается по принципу 1:1 (одному элементу первой группы 

соответствует только один элемент второй группы) или 1:М (одному элементу первой 

группы соответствуют М элементов второй группы). Внутри каждой группы элементы 

должны быть однородными. Количество элементов второй группы должно превышать 

количество элементов первой группы. Максимальное количество элементов второй 

группы должно быть не более 10, первой группы - не менее 2. 

Задание начинается со слова: «Соответствие». Номера и буквы используются как 

идентификаторы (метки) элементов. Арабские цифры являются идентификаторами первой 

группы, заглавные буквы русского алфавита - второй. Номера и буквы отделяются от 

содержания столбцов круглой скобкой. 
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5.Требования к написанию и оформлению доклада 

 

Доклад (или отчёт) − один из видов монологической речи, публичное, 

развёрнутое, официальное, сообщение по определённому вопросу, основанное на 

привлечении документальных данных. 

Обычно любая научная работа заканчивается докладом на специальном научном 

семинаре, конференции, где участники собираются, чтобы обсудить научные проблемы. 

На таких семинарах (конференциях) всегда делается доклад по определённой теме. 

Доклад содержит все части научного отчёта или статьи. Это ответственный момент для 

докладчика. Здесь проверяются знание предмета исследования, способности проводить 

эксперимент и объяснять полученные результаты. С другой стороны, люди собираются, 

чтобы узнать что-то новое для себя. Они тратят своё время и хотят провести время с 

пользой и интересом. После выступления докладчика слушатели обязательно задают 

вопросы по теме выступления, и докладчику необходимо научиться понимать суть 

различных вопросов. Кроме того, на семинаре задача обсуждается, рассматривается со 

всех сторон, и бывает, что автор узнаёт о своей работе много нового. Часто возникают 

интересные идеи и неожиданные направления исследований. Работа становится более 

содержательной. Следовательно, доклад необходим для развития самой науки и для 

студентов. В этом состоит главное предназначение доклада. 

На студенческом семинаре (конференции) всегда подводится итог, делаются 

выводы, принимается решение или соответствующее заключение. Преподаватель (жюри) 

выставляет оценку за выполнение доклада и его предъявление, поскольку в учебном 

заведении данная форма мероприятия является обучающей. Оценки полезно обсуждать со 

студентами: это помогает им понять уровень их собственных работ. С лучшими 

сообщениями, сделанными на семинарах, студенты могут выступать впоследствии на 

студенческих конференциях. Поэтому каждому студенту необходимо обязательно 

предварительно готовить доклад и учиться выступать публично. 

Непосредственная польза выступления студентов на семинаре (конференции) 

состоит в следующем. 

1. Выступление позволяет осуществлять поиск возможных ошибок в 

постановке работы, методике исследования, обобщении полученных результатов, их 

интерпретации. Получается, что студенты помогают друг другу улучшить работу. Что 

может быть ценнее? 

2. Выступление дает возможность учиться излагать содержание работы в 

короткое время, схватывать суть вопросов и толково объяснять существо. Следовательно, 

учиться делать доклад полезно для работы в любой области знаний. 

3. На семинаре (конференции) докладчику принято задавать вопросы. 

Студентам следует знать, что в научной среде не принято осуждать коллег за заданные в 

процессе обсуждения вопросы. Однако вопросы должны быть заданы по существу 

проблемы, исключать переход на личностные отношения. Публичное выступление 

позволяет студентам учиться корректно, лаконично и по существу отвечать на вопросы, 

демонстрировать свои знания. 

 

Требования к подготовке доклада 

 

Доклад может иметь форму публичной лекции, а может содержать в себе основные 

тезисы более крупной работы (например, реферата, курсовой, дипломной работы, научной 

статьи). Обычно от доклада требуется, чтобы он был: 

- точен в части фактического материала и содержал обоснованные выводы; 
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- составлен с учетом точки зрения адресата; 

- посвящен проблемам, непосредственно относящимся к определенной теме; 

- разделен на части, логично построенные; 

- достаточно обширен, чтобы исчерпать заявленную тему доклада, но не настолько, 

чтобы утомлять адресата; 

- интересно написан и легко читался (слушался); 

- понятен, нагляден и привлекателен по оформлению. 

Как правило, доклад содержит две части: текст и иллюстрации. Представление 

рисунков, таблиц, графиков должно быть сделано с помощью компьютера. Компьютер - 

идеальный помощник при подготовке выступления на семинаре (конференции). Каждая 

из частей доклада важна. Хорошо подготовленному тексту всегда сопутствует хорошая 

презентация. Если докладчик не нашёл времени хорошо подготовить текст, то у него 

плохо подготовлены и иллюстрации. Это неписаное правило. 

Доклад строится по определённой схеме. Только хорошая система изложения даёт 

возможность логично, взаимосвязано, кратко и убедительно изложить результат. Обычно 

участники конференции знают, что должно прозвучать в каждой части выступления. В 

мире ежегодно проходят тысячи семинаров, сотни различных конференций, технология 

создания докладов совершенствуется. Главное - говорить о природе явления, о процессах, 

проблемах и причинах Вашего способа их решения, аргументировать каждый Ваш шаг к 

цели. 

На следующие вопросы докладчику полезно ответить самому себе при подготовке 

выступления, заблаговременно (хуже, если подобные вопросы возникнут у слушателей в 

процессе доклада). Естественно, отвечать целесообразно честно... 

1. Какова цель выступления? 
Или: «Я, автор доклада, хочу...»: 

- информировать слушателей о чем-то; 

- объяснить слушателям что-то; 

- обсудить что-то (проблему, решение, ситуацию и т.п.) со слушателями; 

- спросить у слушателей совета; 

- сделать себе PR; 

- пожаловаться слушателям на что-то (на жизнь, ситуацию в стране и т.п.). 

Т.е. ради чего, собственно, затевается выступление? Если внятного ответа на 

Вопрос нет, то стоит задуматься, нужно ли такое выступление? 

2. Какова аудитория? 

На кого рассчитано выступление: 

- на студентов; 

- на клиента (-ов); 

- на коллег-профессионалов; 

- на конкурентов; 

- на присутствующую в аудитории подругу (друзей)? 

3. Каков объект выступления? 

О чем собственно доклад, что является его «ядром»: 

- одна модель; 

- серия моделей; 

- динамика изменения модели (-ей); 

- условия применения моделей; 

- законченная методика; 

- типовые ошибки; 

- прогнозы; 

- обзор, сравнительный анализ; 

- постановка проблемы, гипотеза; 

- иное? 
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Естественно, качественный доклад может касаться нескольких пунктов из 

приведенного списка... 

4. Какова актуальность доклада? 

Или: почему сегодня нужно говорить именно об этом? 

5. В чем заключается новизна темы? 

Или: если заменить многоумные и иноязычные термины в тексте доклада на 

обычные слова, то не станет ли содержание доклада банальностью? 

Ссылается ли автор на своих предшественников? Проводит ли сравнение с 

существующими аналогами? 

Стоит заметить, что новизна и актуальность - разные вещи. Новизна характеризует 

насколько ново содержание выступления по сравнению с существующими аналогами. 

Актуальность - насколько оно сейчас нужно. Бесспорно, самый выигрышный вариант - и 

ново, и актуально. Неплохо, если актуально, но не ново. Например, давняя проблема, но 

так никем и не решенная. Терпимо, если не актуально, но ново - как прогноз. Пример: 

сделанный Д.И. Менделеевым в XIX веке прогноз, что в будущем дома будут не только 

обогревать, но и охлаждать (кондиционеров тогда и вправду не знали). 

Но если и не ново и не актуально, то нужно ли кому-то такое выступление? 

6. Разработан ли автором план (структура и логика) выступления? 

Есть ли логичная последовательность авторской мысли? Или же автор планирует 

свой доклад в стиле: «чего-нибудь наболтаю, а наглядный материал и вопросы 

слушателей как-нибудь помогут вытянуть выступление...?» 

Есть ли выводы с четкой фиксацией главного и нового? Как они подводят итог 

выступлению? 

7. Наглядная иллюстрация материалов 

Нужна ли она вообще, и если да, то, что в ней будет содержаться? Отражает ли она 

логику выступления? 

Иллюстрирует ли сложные места доклада? 

Важно помнить: иллюстративный материал не должен полностью дублировать 

текст доклада. Слушатель должен иметь возможность записывать: примеры, дополнения, 

подробности, свои мысли... А для этого необходимо задействовать как можно больше 

видов памяти. Гигантской практикой образования доказано: материал усваивается лучше, 

если зрительная и слуховая память подкрепляются моторной. Т.е. надо дать возможность 

слушателям записывать, а не только пассивно впитывать материал. 

Следует учитывать и отрицательный момент раздаточных материалов: точное 

повторение рассказа докладчика. Или иначе: если на руках слушателей (в 

мультимедийной презентации) есть полный письменный текст, зачем им нужен 

докладчик? К слову сказать, часто красивые слайды не столько иллюстрируют материал, 

сколько прикрывают бедность содержания... 

8. Корректные ссылки 

Уже много веков в научной среде считается хорошим тоном указание ссылок на 

первоисточники, а не утаивание их. 

9. Что останется у слушателей: 

- раздаточный или наглядный материал: какой и сколько? 

- собственные записи: какие и сколько? И что сделано автором по ходу доклада 

для того, чтобы записи слушателей не искажали авторский смысл? 

- в головах слушателей: какие понятия, модели, свойства и условия применения 

были передам слушателям? 

 

Требования к составлению доклада 

 

Полезно придерживаться следующей схемы составления доклада на семинаре 

(конференции). 
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Время Вашего доклада ограничено, обычно на него отводится 5-7 минут. За это 

время докладчик может успеть зачитать в темпе обычной разговорной речи текст объёмом 

не более 3-5-и листов формата А4. После доклада - вопросы слушателей и ответы 

докладчика (до 3 минут). Полное время Вашего выступления - не более 10-и минут. 

Сначала должно прозвучать название работы и фамилии авторов. Обычно название 

доклада и авторов произносит руководитель семинара (председатель конференции). Он 

представляет доклад, но допустим и такой вариант, при котором докладчик сам 

произносит название работы и имена участников исследования. Потраченное время - 

примерно 30 с. 

Следует знать, что название - это краткая формулировка цели. Поэтому название 

должно быть конкретным и ясно указывать, на что направлены усилия автора. Если в 

названии менее 10-и слов - это хороший тон. Если больше - рекомендуется сократить. Так 

советуют многие международные журналы. В выступлении можно пояснить название 

работы другими словами. Возможно, слушатели лучше Вас поймут, если Вы скажете, 

какое явление исследуется, что измеряется, что создаётся, разрабатывается или 

рассчитывается. Максимально ясно покажите, что именно Вас интересует. 

Введение (до 1 мин) 

В этой части необходимо обосновать необходимость проведения исследования и 

его актуальность. Другими словами, Вы должны доказать, что доклад достоин того, чтобы 

его слушали. Объясните, почему важно исследовать данное явление. Расскажите, чем 

интересен выбранный объект с точки зрения науки, заинтересуйте своих слушателей 

темой Вашего исследования. 

Скажите, кто и где решал подобную задачу. Укажите сильные и слабые стороны 

известных результатов. Учитывайте то, что студенту необходимо учиться работать с 

литературой, анализировать известные факты. Назовите источники информации, Ваших 

предшественников по имени, отчеству и фамилии и кратко, какие ими были получены 

результаты. Обоснуйте достоинство Вашего способа исследования в сравнении с 

известными результатами. Учтите, что студенческое исследование может быть и 

познавательного характера, то есть можно исследовать известный науке факт. Поясните, 

чем он интересен с Вашей точки зрения. Ещё раз сформулируйте цель работы и покажите, 

какие задачи необходимо решить, чтобы достигнуть цели. Что нужно сделать, создать, 

решить, вычислить? Делите целое на части - так будет понятнее и проще. 

Методика исследования (до 30 сек.) 

Методика, или способ исследования, должна быть обоснована. Поясните, покажите 

преимущества и возможности выбранной Вами методики при проведении 

экспериментального исследования. 

Теоретическая часть (до 1 мин) 

Эта часть обязательна в докладе. Редкий случай, когда можно обойтись без 

теоретического обоснования предстоящей работы, ведь экспериментальное исследование 

должно базироваться на теории. Здесь необходимо показать сегодняшний уровень Вашего 

понимания проблемы и на основании теории попытаться сформулировать постановку 

задачи. Покажите только основные соотношения и обязательно дайте комментарий. 

Скажите, что основная часть теории находится в содержании работы (реферате). 

Экспериментальная часть (для работ экспериментального типа) (1,5-2 мин.) 

Покажите и объясните суть проведённого Вами эксперимента. Остановитесь 

только на главном, основном. Второстепенное оставьте для вопросов. 

Результаты работы (до 1 мин.) 

1. Перечислите основные, наиболее важные, на Ваш взгляд, результаты работы. 

2. Расскажите, как он был получен, укажите его характерные особенности. 

3. Поясните, что Вы считаете самым важным и почему. 

4. Следует ли продолжать исследование, и, если да, то в каком направлении? 

5. Каким результатом можно было бы гордиться? Остановитесь на нём подробно. 
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6. Скажите, что следует из представленной вами информации. 

7. Покажите, удалось ли разобраться в вопросах, сформулированных при 

постановке задачи. Обязательно скажите, достигнута ли цель работы. Закончено ли 

исследование? 

8. Какие перспективы? 

9. Покажите, что результат Вам нравится. 

Выводы (до 1 мин.) 

Сжато и чётко сформулируйте выводы. Покажите, что твёрдо установлено в 

результате проведённого теоретического или экспериментального исследования. Что 

удалось надёжно выяснить? Какие факты заслуживают доверия? 

Завершение доклада 

Поблагодарите всех за внимание. Помните: если Вы закончили свой доклад на 15 

секунд раньше, все останутся довольны и будут ждать начала вопросов и дискуссию. Если 

Вы просите дополнительно ещё 3 минуты, Вас смогут потерпеть. Это время могут отнять 

от времени для вопросов, где Вы могли бы показать себя с хорошей стороны. Поэтому 

есть смысл предварительно хорошо "вычитать" (почти выучить) доклад. Это лучший 

способ научиться управлять временем. 

Требования к предъявлению доклада во время выступления 

Докладчику следует знать следующие приёмы, обеспечивающие эффективность 

восприятия устного публичного сообщения. 

Приемы привлечения внимания 

1. Продуманный первый слайд презентации. 

2. Обращение. 

3. Контакт глаз. 

4. Позитивная мимика. 

5. Уверенная пантомимика и интонация. 

6. Выбор места. 

Приемы привлечения интереса  

В формулировку актуальности включить информацию о том, в чём может быть 

личный интерес слушателей, в какой ситуации они могут его использовать? 

Приемы поддержания интереса и активной мыслительной деятельности 

слушателей  

1. Презентация (образы, схемы, диаграммы, логика, динамика, юмор, 

оформление). 

2. Соответствующая невербальная коммуникация (все составляющие!!!). 

3. Речь логичная, понятная, средний темп, интонационная выразительность. 

4. Разговорный стиль. 

5. Личностная вовлеченность. 

6. Образные примеры. 

7. Обращение к личному опыту. 

8. Юмор. 

9. Цитаты. 

10. Временное соответствие. 

Приемы завершения выхода из контакта  

- обобщение; 

- метафора, цитата; 

- побуждение к действию. 
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6. Методические указания по подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или письменному 

опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, основную и 
дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 

семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 

разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 

В соответствии с технологической картой письменный опрос является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студента по данной дисциплине. При подготовке к 

письменному опросу студент должен внимательно изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 

семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 

разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает 

основную терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно 

составить краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, 

чтобы убедиться в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, 

логично и грамотно письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое 

внимание на написание профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических 

ошибок в работе. При изучении новой для студента терминологии рекомендуется 

изготовить карточки, которые содержат новый термин и его расшифровку, что 

значительно облегчит работу над материалом.  

Устный опрос 

Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются для освещения сквозные концептуальные проблемы. При 

подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 

глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 

познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 

должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 

внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 

семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 

предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии 
5
.  

Критерии качества устного ответа.    

1. Правильность ответа по содержанию.    

2. Полнота и глубина ответа.    

3. Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала).   

4. Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, 

последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 

терминологией).    

5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 

учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 

эффективные способы достижения цели).    

6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 

технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 

наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    

7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 

для всех студентов).    

                                                             

5
 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 
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8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 

затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 

индивидуальных особенностей студентов)
6
.    

Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 

монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 

рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 

выводы. В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию занимает от 

2 до 4 часов в зависимости от сложности темы и особенностей организации обучающимся своей 

самостоятельной работы. 

 

7. Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
 

На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 

задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 

себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для 

будущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной 

творческой работы, развивают мыслительные способности. 

Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая 

теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь 

обучающимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно 

прооперировать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 

Продолжительность одного практического занятия – от 2 до 4 академических 

часов. Общая доля практических занятий в учебном времени на дисциплину – от 10 до 20 

процентов (при условии, что все активные формы займут в учебном времени на 

дисциплину от 40 до 60 процентов). 

Для практического занятия в качестве темы выбирается обычно такая учебная 

задача, которая предполагает не существенные эвристические и аналитические 

напряжения и продвижения, а потребность обучающегося «потрогать» материал, опознать 

в конкретном то общее, о чем говорилось в лекции. Например, при рассмотрении 

вопросов оплаты труда, мотивации труда и проблем безработицы в России имеет смысл 

провести практические занятия со следующими сюжетами заданий: «Расчет заработной 

платы работников предприятия». «Разработка механизма мотивации труда на 

предприятии  N». «В чем причины и особенности безработицы в России?». Последняя 

тема предполагает уже некоторую аналитическую составляющую. Основная задача 

первой из этих тем - самим посчитать заработную плату для различных групп работников 

на примере заданных параметров для конкретного предприятия, т. е. сделать расчеты «как 

на практике»; второй – дать собственный вариант мотивационной политики для 

предприятия, учитывая особенности данного объекта, отрасли и т.д.; третьей – опираясь 

на теоретические знания в области проблем занятости и безработицы, а также 

статистические материалы, сделать авторские выводы о видах безработицы, характерных 

для России, и их причинах, а также предложить меры по минимизации безработицы. 

Перед проведением занятия должен быть подготовлен специальный материал – тот 

объект, которым обучающиеся станут оперировать, активизируя свои теоретические 

(общие) знания и тем самым, приобретая навыки выработки уверенных суждений и 

осуществления конкретных действий. 

                                                             

6Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 
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Дополнительный материал для практического занятия лучше получить у 

преподавателя заранее, чтобы у студентов была возможность просмотреть его и 

подготовить вопросы. 

Условия должны быть такими, чтобы каждый мог работать самостоятельно от 

начала до конца. В аудитории должны быть «под рукой» необходимые справочники и 

тексты законов и нормативных актов по тематике занятия. Чтобы сделать практическое 

занятие максимально эффективным, надо заранее подготовить и изучить материал по 

наиболее интересным и практически важным темам. 

Особенности практического занятия с использованием компьютера 

Для того чтобы повысить эффективность проведения практического занятия, 

может использоваться компьютер по следующим направлениям: 

- поиск информации в Интернете по поставленной проблеме: в этом случае 

преподаватель представляет обучающимся перечень рекомендуемых для посещения 

Интернет-сайтов; 

- использование прикладных обучающих программ; 

- выполнение заданий с использованием обучающимися заранее установленных 

преподавателем программ; 

- использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 

моделированием социально-экономических процессов. 

 

8. Методические рекомендации по выполнению курсовой работы (курсового 
проекта) 

Содержание основных этапов подготовки курсовой работы 

Курсовая работа (проект) - это самостоятельное исследование студентом 

определенной проблемы, комплекса взаимосвязанных вопросов, касающихся конкретной 

финансовой ситуации.  

Курсовая работа (проект) не должна составляться из фрагментов статей, 

монографий, пособий. Кроме простого изложения фактов и цитат, в курсовой работе 

должно проявляться авторское видение проблемы и ее решения.  

Рассмотрим основные этапы подготовки курсовой работы (проекта) студентом.  

Выполнение курсовой работы (проекта) начинается с выбора темы.  

Затем студент приходит на первую консультацию к руководителю, которая 

предусматривает:  

- обсуждение цели и задач работы, основных моментов избранной темы;  

- консультирование по вопросам подбора литературы;  

- составление предварительного плана;  

- составление графика выполнения курсовой работы.  

Следующим этапом является работа с литературой. Необходимая литература 

подбирается студентом самостоятельно.  

После подбора литературы целесообразно сделать рабочий вариант плана работы. 

В нем нужно выделить основные вопросы темы и параграфы, раскрывающие их 

содержание.  

Составленный список литературы и предварительный вариант плана уточняются, 

согласуются на очередной консультации с руководителем.  

Затем начинается следующий этап работы - изучение литературы. Только 

внимательно читая и конспектируя литературу, можно разобраться в основных вопросах 

темы и подготовиться к самостоятельному (авторскому) изложению содержания курсовой 

работы. Конспектируя первоисточники, необходимо отразить основную идею автора и его 

позицию по исследуемому вопросу, выявить проблемы и наметить задачи для 

дальнейшего изучения данных проблем.  
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Систематизация и анализ изученной литературы по проблеме исследования 

позволяют студенту написать первую (теоретическую) главу.  

Выполнение курсовой работы (проекта) предполагает проведение определенного 

исследования. На основе разработанного плана студент осуществляет сбор фактического 

материала, необходимых цифровых данных. Затем полученные результаты подвергаются 

анализу, статистической, математической обработке и представляются в виде текстового 

описания, таблиц, графиков, диаграмм. Программа исследования и анализ полученных 

результатов составляют содержание второй (аналитической) главы.  

В третьей (рекомендательной) части должны быть отражены мероприятия, 

рекомендации по рассматриваемым проблемам.  

Рабочий вариант текста курсовой работы предоставляется руководителю на 

проверку. На основе рабочего варианта текста руководитель вместе со студентом 

обсуждает возможности доработки текста, его оформление. После доработки курсовая 

работа сдается на кафедру для ее оценивания руководителем.  

Защита курсовой работы (проекта) студентов проходит в сроки, установленные 

графиком учебного процесса.  

Рекомендации по подготовке к защите курсовой работы (проекта). 

При подготовке к защите курсовой работы студент должен знать основные 

положения работы, выявленные проблемы и мероприятия по их устранению, перспективы 

развития рассматриваемой экономической ситуации.  

Защита курсовой работы (проекта) проводится в университете при наличии у 

студента курсовой работы (проекта), рецензии и зачетной книжки. Оценка - 

дифференцирована. Преподаватель оценивает защиту курсовой работы (проект) и 

заполняет графу "оценка" в ведомости и в зачетной книжке.  

Не допускаются к защите варианты курсовых работ (проектов), найденные в 

Интернет, сканированные варианты учебников и учебных пособий, а также копии ранее 

написанных студенческих работ. 

 
9. Работа с источником 

Чтение источника (книги, статьи, отчета и т.п.) рекомендуется осуществлять в два 

этапа: 

I этап — ознакомительное чтение; 

II этап — основное чтение с записями. 

Первый этап – это предварительное ознакомление с источником (книгой, отчетом, 

статьей и т.д.). 

Ознакомление должно дать ответ – представляет ли источник интерес, и если да, то 

в чем, какими методами его можно обработать. 

Второй этап – основное чтение источника и записи. Запись – наиболее 

эффективный путь усвоения информации. Это связано с тем, что она представляет 

(должна представлять) творческий процесс анализа содержания источника, определение 

наиболее существенного в информации, содержащейся в источнике, и отбор самого 

важного для того, чтобы дать эту информацию в сжатом ("свернутом") виде. 

Важными факторами при проработке литературы (особенно нового текста) 

являются настойчивость и систематичность. Последовательное, систематическое, 

аналитическое чтение облегчает усвоение прорабатываемого материала. 

При записи используется не только зрительная, но и двигательная память. Формы 

 

Критерии оценки для работы с источником 

 

Оценка 

Результат освоения 

5 -если представлена интересная актуальная информация, сопровождаемая презентацией; 



34 

 

4 - если информация представлена актуальная, но презентация не вполне презентабельна; 

3 -если информация не вполне актуальна, презентация отсутствует; 

2 - если информация не актуальна, не представлена презентация. 

 

Составление опорных конспектов 

 

Примерный порядок составления опорного конспекта 

1. Первичное ознакомление с материалом изучаемой темы по тексту учебника, картам, 

дополнительной литературе. 

2.Выделение главного в изучаемом материале, составление  обычных кратких записей. 

3. Подбор к данному тексту опорных сигналов в виде отдельных  слов, 

определённых знаков, графиков, рисунков. 

4. Продумывание схематического способа кодирования знаний, использование 

различного шрифта и т.д. 

5. Составление опорного конспекта. 

 

Критерии оценивания при составлении опорного конспекта 

 

Оценка «5» - конспект составлен по плану, соблюдается логичность, последовательность 

изложения материала, качественное внешнее оформление, объем - 4 тетрадные страницы; 

Оценка «4» - конспект выполнен по плану, но некоторые вопросы раскрыты не 

полностью, есть небольшие недочеты в работе, объем – 4 тетрадные страницы; 

Оценка «3» - при выполнении конспекта наблюдается отклонение от плана, нарушена 

логичность, отсутствует внутренняя логика изложения, удовлетворительное внешнее 

оформление, объем менее 4 страниц; 

Оценка «2» - тема не раскрыта, неудовлетворительное внешнее оформление, объем менее 

2 страниц. 

 
10. Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 

 

Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  

Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные 

на лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 

осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в полном 

объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической направленностью. А 

это чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 

целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 

рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 

украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 

Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые дисциплины, 

приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько систематически 

и глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, что серьезно 

продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней подготовки к 

экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, кроме того, хорошо 

известно, что быстро выученные на память разделы учебной дисциплины так же быстро 

забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают 

материал дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают 
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полученные знания, осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем 

основное и главное, воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь между 

отдельными элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в условиях 

напряжения воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной жизни, т. е. в 

условиях, благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже 

самые способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной 

сессии усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. Для 

тех, кто мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро 

пройдено, то быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может 

«проскочить» через экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный 

пробел, трудно восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на этой 

основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 

зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 

проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 

систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 

текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов не 

вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по плану, 

подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 

последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. Как 

правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или разделы 

дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти вопросы 

выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 

проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 

попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 

часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь на 

то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 

вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель может 

их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 

перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 

семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 

билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 

удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 

помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 

преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить 

себя к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень 

полезно после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 

материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 

изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 

отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 

большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при 

первом же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он 

усвоил материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 

отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 

очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 

такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 

Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 
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того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 

целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до 

обеда, с обеда до ужина и от ужина до сна.  

Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в 

период экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 

неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 

дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 

уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 

имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 

дисциплины, Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 

сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 

каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого 

содержания в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 

использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 

полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 

проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 

отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 

знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как 

правило, обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы 

были неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 

дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что 

считают, что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало 

времени и лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое 

заблуждение. Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта 

накануне экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 

семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 

консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 

следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 

подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 

консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 

невелика.  

Очень важным условием для правильного режима работы в период 

экзаменационной сессии является нормальным сон. Подготовка к экзамену не должна 

идти в ущерб сну, иначе в день экзамена не будет чувства свежести и бодрости, 

необходимых для хороших ответов. Вечер накануне экзамена рекомендуем закончить 

небольшой прогулкой.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 

следующем:  

- лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 

семестра; 

- используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 

зачетам и экзаменам; 

- учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 

время;  

- составляйте планы работы во времени; 

- работайте равномерно и ритмично;  

- курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 

- все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
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- помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  

- при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  

- грамотно используйте консультации;  

- соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  

- учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 

- учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, логико-

графическими схемами.  

 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 

самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении 

и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 

период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 

профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя 

подготовку к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и 

углубляющих представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 

достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки 

и получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  

2) добросовестное выполнение заданий;  

3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  

4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 

периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 

достижениями в области управления персоналом;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам для HR;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 

выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 

научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  
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ВВЕДЕНИЕ 

При  расчете и конструировании горных машин и оборудования решаются задачи по 
определению их технологических параметров. Выпускники университета должны уметь 
применять  соответствующие методики расчета для выбора объектов горных комплексов 
для соответствующих условий разработки МПИ. 

Цель практических занятий: закрепление приобретенных студентами навыков 
выбора машин и оборудования в горнодобывющей отрасли. 

Практические занятия призваны закреплять теоретический материал по следующим 
компетенциям федерального государственного образовательного стандарта по направле-
нию подготовки 21.05.04 Горное дело:  

общепрофессиональные 

- способность применять навыки разработки систем по обеспечению экологической 
и промышленной безопасности при производстве работ по эксплуатационной разведке, 
добыче и переработке твердых полезных ископаемых, строительству и эксплуатации под-
земных объектов (ОПК-16); 

 
Результат изучения дисциплины: «Горные машины и оборудование» 

Знать: 

- основные тенденции развития горных машин и оборудования; 
- основные принципы конструкции и работы механизмов и систем горных машин и 

оборудования; 
- правила эксплуатации машин и оборудования для горных работ 
- конструктивные особенности различных видов горного оборудования; 
- классификации различных горных машин и оборудования; 
- системы автоматизации горных машин и оборудования; 
- методики программного и дистанционного управления. 

Уметь: 

- обоснованно делать выбор машин и оборудования для заданных горно-
геологических условий и объемов горных работ; 

- самостоятельно осваивать новые конструкции горных машин, их механизмов и 
систем; 

- проводить расчеты основных параметров горного оборудования,  
- определять производительность оборудования; 
- осуществлять обработку полученных материалов на ЭВМ. 

Владеть: 

- навыками проведения расчетов рабочих нагрузок; 
- методами определения основных параметров и производительности горных машин 

и оборудования с использованием средств вычислительной техники, обработки получен-
ной информации и физической интерпретации данных; 

- спецификой условий работы горного оборудования; 
- основными направлениями автоматизации горных машин и оборудования; 
- навыками использования специализированных информационных источников и ли-

тературы. 
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1. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 
задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 
себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для бу-
дущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной твор-
ческой работы, развивают мыслительные способности. 

Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая теорети-
ческий курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь обучаю-
щимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно проопериро-
вать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 

Выполнению практических занятий предшествует проверка знаний студентов — их 
теоретической готовности к выполнению задания. 

Работы, носящие репродуктивный характер, отличаются тем, что при их проведении 
студенты пользуются подробными инструкциями, в которых указаны: цель работы, пояс-
нения (теория, основные характеристики), оборудование, аппаратура, материалы и их ха-
рактеристики, порядок выполнения работы, таблицы, выводы (без формулировки), кон-
трольные вопросы, учебная и специальная литература. 

Работы, носящие частично поисковый характер, отличаются тем, что при их прове-
дении студенты не пользуются подробными инструкциями, им не дан порядок выполне-
ния необходимых действий, и требуют от студентов самостоятельного подбора оборудо-
вания, выбора способов выполнения работы в инструктивной и справочной литературе и 
др. 

Работы, носящие поисковый характер, характеризуются тем, что студенты должны 
решить новую для них проблему, опираясь на имеющиеся у них теоретические знания.  

При планировании практических занятий преподаватель использует различное со-
четание репродуктивных, частично поисковых и поисковых работ, чтобы обеспечить вы-
сокий уровень интеллектуальной деятельности. 

Формы организации студентов на практических занятиях: 

- фронтальная, 

- групповая 

- индивидуальная. 

При фронтальной форме организации занятий все студенты выполняют одновре-
менно одну и ту же работу. 

При групповой форме организации занятий одна и та же работа выполняется брига-
дами по 2—5 человек. 

При индивидуальной форме организации занятий каждый студент выполняет инди-
видуальное задание. 

Содержанием практических занятий является:  

• решение разного рода задач, в том числе профессиональных (анализ производст-
венных ситуаций, решение ситуационных производственных задач, выполнение профес-
сиональных функций в деловых играх и т.п.); 

• выполнение вычислений, расчетов, чертежей; 
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• изучение, заполнение, разработка инструкционных и технологических карт; 

• работа с измерительными приборами, оборудованием; 

• самостоятельное выполнение технологических операций; 

• работа с нормативными документами, инструктивными материалами, справочни-
ками; 

• составление технической и специальной документации и др 

 

2. ТЕМЫ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

Тема 3: Элементы конструкции горных машин 
Рабочий инструмент горных машин. Виды. Геометрические параметры. Испол-
нительные органы горных комбайнов. Классификация. 
Органы перемещения. 
Органы погрузки. 
 
Тема 4: Машины для бурения. 
Машины для бурения. Принципиальные схемы и конструктивные особенности 
бурильных машин для вращательного, ударного, ударно-вращательного и вра-
щательно-ударного бурения. Расчет основных параметров бурильных машин. 
Бурильные установки. 
Буровые станки для подземного бурения. 
Определение производительности и эффективности бурильных установок и бу-
ровых станков. 
 
Тема 5: Машины для зарядки. 
Машины для зарядки. Классификация, назначение и структурные схемы заряд-
ных машин. Принципиальные схемы и конструктивные особенности зарядных 
машин. Расчет основных параметров зарядных машин. Определение производи-
тельности и эффективности зарядных машин. 
 
Тема 6: Погрузочно-транспортные машины. 
Погрузочно-транспортные машины. Классификация, назначение и структурные 
схемы погрузочных и погрузочно-транспортных машин. Определение опти-
мальных параметров погрузочных и погрузочно-транспортных машин. Конст-
руктивные особенности и основные расчетные характеристики погрузочных и 
погрузочно-транспортных машин. 
 
Тема 7: Машины для крепления выработок. 
Машины для крепления выработок. Принципиальные схемы и конструктивные 
особенности машин для крепления выработок. Расчет основных параметров ма-
шин для крепления выработок. Определение производительности и эффективно-
сти машин для крепления выработок. 
 
Тема 8: Горные комбайны и комплексы. 
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Горные комбайны и комплексы. Классификация, назначение и структурные схе-
мы горных комбайнов и комплексов. Конструктивные особенности и основные 
расчетные характеристики горных комбайнов и комплексов. 
 
Тема 9: Выемочно-транспортирующие машины. 
Выемочно-транспортирующие машины (ВТМ). Классификация и назначение 
ВТМ. Конструктивные особенности бульдозеров, скреперов. Расчет основных 
параметров ВТМ. 
 

 

 

Практико-ориентированные задания при выполнении практических работ: 

 
 
№ 
п/п Тема Содержание ответа 
1 Рабочие органы и инструмент 

горных машин 
Описать: основные виды инструментов 
Проанализировать чертежи с конструкциями раз-

личных буровых станков, выявлять достоинства и недос-
татки каждой установки 

2 Гидравлические крепи Описать: основные виды применяемых на под-
земных горных работах 

Проанализировать по чертежам конструкции раз-
личных крепей 

Подобрать тип крепи для конкретных горно-
геологических условий 

3 Очистные комбайна Описать: основные виды очистных комбайнов 
применяемых на открытых горных работах 

Проанализировать по чертежам конструкции раз-
личных конструкции очистных комбайнов 

Подобрать тип очистных комбайнов для кон-
кретных горно-геологических условий 

4 Проходческие комбайны Описать: основные виды комбайнов применяе-
мых на подземных горных работах 

Проанализировать по чертежам конструкции раз-
личных комбайнов 

Подобрать тип комбайна для конкретных горно-
геологических условий 

5 Транспортирующее и погрузоч-
ное оборудование 

Описать: схему расположения силового оборудо-
вания в корпусах буровых станков и погрузчиков 

Определить механические характеристики раз-
личных типов двигателей 

Сделать выбор силового оборудования для раз-
личных типов буровых станков и погрузчиков 

6 Очистные и проходческие ком-
плексы 

Описать: основные виды очистных и проходче-
ских комплексов применяемых на подземных горных 
работах 

Проанализировать по чертежам конструкции раз-
личных конструкции очистных и проходческих комплек-
сов 

Подобрать тип очистных и проходческих ком-
плексов для конкретных горно-геологических условий 

 

Примеры заданий: 

1. Определение максимально возможной производительности комбайна 

2. Расчет главного параметра качества ремонта. 

3. Расчёт производительности оборудования для подземных разработок. 
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3. ВИДЫ КОНТРОЛЯ 

Оценивание практических работ проводится дифференцированно (по пя-
тибалльной системе) и при определении оценок за семестр рассматривается как 
один из основных показателей текущего учета знаний. 

 
Вопросы для опроса: 

1. Оборудование для крепления выработок. 
2. Механизация возведения сборной, анкерной, набрызгбетонной и бетонной моно-

литной крепи. 
3. Механизированные гидравлические крепи. 
4. Очистные комбайны. Конструкции комбайнов для наклонных и крутонаклонных 

пластов. Технические характеристики комбайнов. 
5. Очистные комплексы и агрегаты. Увязка параметров машин комплекса и агрегата. 
6. Проходческие и нарезные комбайны. Определение производительности проходче-

ских и нарезных комбайнов. 
7. Управление комплексами и агрегатами в профиле пласта. 
8. Системы перемещения очистных и проходческих машин. Конструкции органов пе-

ремещения. 
9. Устойчивость горных машин. Устойчивость секций механизированных крепей. 
10. Автоматизация горных машин. Программное и дистанционное управление. 
11. Проходческие комбайны 
12. Классификация и требования, предъявляемые к проходческим комбайнам 
13.  Стреловые проходческие комбайны 
14.  Буровые проходческие комбайны для проведения горизонтальных выработок 
15.  Буровые комбайны для проведения наклонных и вертикальных выработок 
16.  Нарезные комбайны 
17.  Тенденции развития горнопроходческих комбайнов 
18.  Очистные комбайны 
19.  Классификация и требования, предъявляемые к очистным комбайнам 
20.  Конструкции и компоновка очистных комбайнов  
21.  Перспективы совершенствования очистных комбайнов 
22.  Оборудование для крепления и управления кровлей в очистном забое 
23.  Классификация и требования, предъявляемые к механизированным крепям  
24.  Конструкции механизированных гидравлических крепей для лав 
25.  Современные тенденции развития механизированных крепей 
26.  Очистные и проходческие комплексы и агрегаты 
27.  Классификация очистных и проходческих комплексов 
28.  Компоновочные схемы очистных комплексов и агрегатов  
29.  Выбор оборудования и согласование режимных параметров  
30.  Схемы работы очистных комплексов (агрегатов) и автоматизация их управления 

функциональных машин очистных комплексов и агрегатов 
31.  Комплекты, комплексы и агрегаты для проведения подготовительных выработок 
32.  Оборудование для возведения крепи из сборных элементов  
33.  Комбайновые комплексы для проведения подготовительных выработок 
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Критерии оценивания: полнота и правильность ответа на вопрос, наличие вывода, соблю-
дение нормы литературной речи, владение профессиональной лексикой. Каждый показа-
тель – 1 балл 
Критерии оценки: 

Ответ правильный, всесторонне и глубоко освещает предложенный вопрос, пока-
зывает умение студента делать выводы, соблюдать нормы литературной речи, владение 
профессиональной лексикой (полный и правильный ответ) – 4 балла. 

Ответ отвечает основным предъявляемым требованиям - студент обстоятельно вла-
деет материалом, показывает умение делать выводы, соблюдать нормы литературной ре-
чи, владение профессиональной лексикой, однако не на все вопросы дает глубокие, ис-
черпывающие и аргументированные ответы (неточный, правильный ответ) – 3 балла. 

Ответ неполно раскрывает поставленные вопросы, студент поверхностно отвечает 
на вопросы, допускает существенные недочеты -  затрудняется делать выводы, использо-
вать нормы литературной речи, профессиональной лексики (неточный и неполный ответ) 
– 2 балла. 

Ответы на вопросы неправильны или не отличаются аргументированностью. Сту-
дент не показывает необходимых минимальных знаний, бытовая речь, неумение делать 
выводы, а также, если студент отказывается отвечать (неправильный ответ, отказ от отве-
та) – 1 балл. 

Два и более существенных дополнения к ответу – 3 балла. 
Одно существенное дополнение к ответу на вопрос – 1 балл 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как 
организационная форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих 
управление учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области 
учебной и научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубления и расширения теоретических знаний; 
- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
- развития исследовательских умений; 
- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 
- аудиторная; 
- внеаудиторная. 
Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 
его непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 
учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 
конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 
реализации собственных учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 
преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 
работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 
демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 

Подразумевается несколько категорий видов самостоятельной работы студентов, 
значительная часть которых нашла отражения в данных методических рекомендациях: 

- работа с источниками литературы и официальными документами (использование 
библиотечно-информационной системы); 

- выполнение заданий для самостоятельной работы в рамках учебных дисциплин 
(рефераты, эссе, домашние задания, решения практико-ориентированных 
заданий); 

- реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 
методических материалов, тестов, тематических портфолио); 

- реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка текстов 
докладов, участие в исследованиях). 
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Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 
необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 
использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 
учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентов online и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 
самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
творческих работ и электронных презентаций и др. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 
осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 
дисциплине. 
  



 

 

1. Методические рекомендации по решению практико-ориентированных заданий 
 
Практико-ориентированные задания - метод анализа ситуаций. Суть его 

заключается в том, что студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, 
описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, 
но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при 
разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений. 

Использование метода практико-ориентированного задания как образовательной 
технологии профессионально-ориентированного обучения представляет собой сложный 
процесс, плохо поддающийся алгоритмизации1. Формально можно выделить следующие 
этапы: 

- ознакомление студентов с текстом; 
- анализ практико-ориентированного задания; 
- организация обсуждения практико-ориентированного задания, дискуссии, 

презентации; 
- оценивание участников дискуссии; 
- подведение итогов дискуссии. 
Ознакомление студентов с текстом практико-ориентированного задания и 

последующий анализ практико-ориентированного задания чаще всего осуществляются за 
несколько дней до его обсуждения и реализуются как самостоятельная работа студентов; 
при этом время, отводимое на подготовку, определяется видом 
практико-ориентированного задания, его объемом и сложностью. 

Общая схема работы с практико-ориентированное заданием на данном этапе может 
быть представлена следующим образом: в первую очередь следует выявить ключевые 
проблемы практико-ориентированного задания и понять, какие именно из представленных 
данных важны для решения; войти в ситуационный контекст практико-ориентированного 
задания, определить, кто его главные действующие лица, отобрать факты и понятия, 
необходимые для анализа, понять, какие трудности могут возникнуть при решении задачи; 
следующим этапом является выбор метода исследования. 

Знакомство с небольшими практико-ориентированного заданиями и их обсуждение 
может быть организовано непосредственно на занятиях. Принципиально важным в этом 
случае является то, чтобы часть теоретического курса, на которой базируется 
практико-ориентированное задание, была бы прочитана и проработана студентами. 

Максимальная польза из работы над практико-ориентированного заданиями будет 
извлечена в том случае, если аспиранты при предварительном знакомстве с ними будут 
придерживаться систематического подхода к их анализу, основные шаги которого 
представлены ниже: 

1. Выпишите из соответствующих разделов учебной дисциплины ключевые идеи, 
для того, чтобы освежить в памяти теоретические концепции и подходы, которые Вам 
предстоит использовать при анализе практико-ориентированного задания. 

2. Бегло прочтите практико-ориентированное задание, чтобы составить о нем общее 
представление. 

3. Внимательно прочтите вопросы к практико-ориентированное задание и 
убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать. 

4. Вновь прочтите текст практико-ориентированного задания, внимательно 
фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам. 

5. Прикиньте, какие идеи и концепции соотносятся с проблемами, которые Вам 
предлагается рассмотреть при работе с практико-ориентированное заданием. 

                                                           

1 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 
обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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Организация обсуждения практико-ориентированного задания предполагает 
формулирование перед студентами вопросов, включение их в дискуссию. Вопросы обычно 
подготавливают заранее и предлагают студентам вместе с текстом 
практико-ориентированного задания. При разборе учебной ситуации преподаватель может 
занимать активную или пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда 
ограничивается подведением итогов дискуссии. 

Организация обсуждения практико-ориентированных заданий обычно основывается 
на двух методах. Первый из них носит название традиционного Гарвардского метода - 
открытая дискуссия. Альтернативным методом является метод, связанный с 
индивидуальным или групповым опросом, в ходе которого аспиранты делают формальную 
устную оценку ситуации и предлагают анализ представленного 
практико-ориентированного задания, свои решения и рекомендации, т.е. делают 
презентацию. Этот метод позволяет некоторым студентам минимизировать их учебные 
усилия, поскольку каждый аспирант опрашивается один- два раза за занятие. Метод 
развивает у студентов коммуникативные навыки, учит их четко выражать свои мысли. 
Однако, этот метод менее динамичен, чем Гарвардский метод. В открытой дискуссии 
организация и контроль участников более сложен. 

Дискуссия занимает центральное место в методе. Ее целесообразно использовать в 
том случае, когда аспиранты обладают значительной степенью зрелости и 
самостоятельности мышления, умеют аргументировать, доказывать и 
обосновывать свою точку зрения. Важнейшей характеристикой дискуссии является 
уровень ее компетентности, который складывается из компетентности ее участников. 
Неподготовленность студентов к дискуссии делает ее формальной, превращает в процесс 
вытаскивания ими информации у преподавателя, а не самостоятельное ее добывание. 

Особое место в организации дискуссии при обсуждении и анализе 
практико-ориентированного задания принадлежит использованию метода генерации идей, 
получившего название «мозговой атаки» или «мозгового штурма». 

Метод «мозговой атаки» или «мозгового штурма» был предложен в 30-х годах 
прошлого столетия А. Осборном как групповой метод решения проблем. К концу ХХ 
столетия этот метод приобрел особую популярность в практике управления и обучения не 
только как самостоятельный метод, но и как использование в процессе деятельности с 
целью усиления ее продуктивности. В процессе обучения «мозговая атака» выступает в 
качестве важнейшего средства развития творческой активности студентов. «Мозговая 
атака» включает в себя три фазы. 

Первая фаза представляет собой вхождение в психологическую раскованность, 
отказ от стереотипности, страха показаться смешным и неудачником; достигается 
созданием благоприятной психологической обстановки и взаимного доверия, когда идеи 
теряют авторство, становятся общими. Основная задача этой фазы - успокоиться и 
расковаться. 

Вторая фаза - это собственно атака; задача этой фазы - породить поток, лавину идей. 
«Мозговая атака» в этой фазе осуществляется по следующим принципам: 

• есть идея, - говорю, нет идеи, - не молчу; 
• поощряется самое необузданное ассоциирование, чем более дикой покажется идея, 

тем лучше; 
• количество предложенных идей должно быть как можно большим; 
• высказанные идеи разрешается заимствовать и как угодно комбинировать, а также 

видоизменять и улучшать; 
• исключается критика, можно высказывать любые мысли без боязни, что их 

признают плохими, критикующих лишают слова; 
• не имеют никакого значения социальные статусы участников; это абсолютная 

демократия и одновременно авторитаризм сумасшедшей идеи; 
• все идеи записываются в протокольный список идей; 
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• время высказываний - не более 1-2 минут. 
Третья фаза представляет собой творческий анализ идей с целью поиска 

конструктивного решения проблемы по следующим правилам: 
• анализировать все идеи без дискриминации какой-либо из них; 
• найти место идее в системе и найти систему под идею; 
• не умножать сущностей без надобности; 
• не должна нарушаться красота и изящество полученного результата; 
• должно быть принципиально новое видение; 
• ищи «жемчужину в навозе». 
В методе мозговая атака применяется при возникновении у группы реальных 

затруднений в осмыслении ситуации, является средством повышения активности 
студентов. В этом смысле мозговая атака представляется не как инструмент поиска новых 
решений, хотя и такая ее роль не исключена, а как своеобразное «подталкивание» к 
познавательной активности. 

Презентация, или представление результатов анализа практико-ориентированного 
задания, выступает очень важным аспектом метода сase-study. Умение публично 
представить интеллектуальный продукт, хорошо его рекламировать, показать его 
достоинства и возможные направления эффективного использования, а также выстоять под 
шквалом критики, является очень ценным интегральным качеством современного 
специалиста. Презентация оттачивает многие глубинные качества личности: волю, 
убежденность, целенаправленность, достоинство и т.п.; она вырабатывает навыки 
публичного общения, формирования своего собственного имиджа. 

Публичная (устная) презентация предполагает представление решений 
практико-ориентированного задания группе, она максимально вырабатывает навыки 
публичной деятельности и участия в дискуссии. Устная презентация обладает свойством 
кратковременного воздействия на студентов и, поэтому, трудна для восприятия и 
запоминания. Степень подготовленности выступающего проявляется в спровоцированной 
им дискуссии: для этого необязательно делать все заявления очевидными и 
неопровержимыми. Такая подача материала при анализе практико-ориентированного 
задания может послужить началом дискуссии. При устной презентации необходимо 
учитывать эмоциональный настрой выступающего: отношение и эмоции говорящего 
вносят существенный вклад в сообщение. Одним из преимуществ публичной (устной) 
презентации является ее гибкость. Оратор может откликаться на изменения окружающей 
обстановки, адаптировать свой стиль и материал, чувствуя настроение аудитории. 

Непубличная презентация менее эффектна, но обучающая роль ее весьма велика. 
Чаще всего непубличная презентация выступает в виде подготовки отчета по выполнению 
задания, при этом стимулируются такие качества, как умение подготовить текст, точно и 
аккуратно составить отчет, не допустить ошибки в расчетах и т.д. Подготовка письменного 
анализа практико-ориентированного задания аналогична подготовке устного, с той 
разницей, что письменные отчеты-презентации обычно более структурированы и 
детализированы. Основное правило письменного анализа практико-ориентированного 
задания заключается в том, чтобы избегать простого повторения информации из текста, 
информация должна быть представлена в переработанном виде. Самым важным при этом 
является собственный анализ представленного материала, его соответствующая 
интерпретация и сделанные предложения. Письменный отчет - презентация может 
сдаваться по истечении некоторого времени после устной презентации, что позволяет 
студентам более тщательно проанализировать всю информацию, полученную в ходе 
дискуссии. 

Как письменная, так и устная презентация результатов анализа 
практико-ориентированного задания может быть групповая и индивидуальная. Отчет 
может быть индивидуальным или групповым в зависимости от сложности и объема 
задания. Индивидуальная презентация формирует ответственность, собранность, волю; 
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групповая - аналитические способности, умение обобщать материал, системно видеть 
проект. 

Оценивание участников дискуссии является важнейшей проблемой обучения 
посредством метода практико-ориентированного задания. При этом выделяются 
следующие требования к оцениванию: 

- объективность - создание условий, в которых бы максимально точно выявлялись 
знания обучаемых, предъявление к ним единых требований, справедливое отношение к 
каждому; 

- обоснованность оценок - их аргументация; 
- систематичность - важнейший психологический фактор, организующий и 

дисциплинирующий студентов, формирующий настойчивость и устремленность в 
достижении цели; 

- всесторонность и оптимальность. 
Оценивание участников дискуссии предполагает оценивание не столько набора 

определенных знаний, сколько умения студентов анализировать конкретную ситуацию, 
принимать решение, логически мыслить. 

Следует отметить, что оценивается содержательная активность студента в 
дискуссии или публичной (устной) презентации, которая включает в себя следующие 
составляющие: 

- выступление, которое характеризует попытку серьезного предварительного 
- анализа (правильность предложений, подготовленность, 
- аргументированность и т.д.); 
- обращение внимания на определенный круг вопросов, которые требуют 

углубленного обсуждения; 
- владение категориальным аппаратом, стремление давать определения, выявлять 

содержание понятий; 
- демонстрация умения логически мыслить, если точки зрения, высказанные 

раньше, подытоживаются и приводят к логическим выводам; 
- предложение альтернатив, которые раньше оставались без внимания; 
- предложение определенного плана действий или плана воплощения решения; 
- определение существенных элементов, которые должны учитываться при анализе 

практико-ориентированного задания; 
- заметное участие в обработке количественных данных, проведении расчетов; 
- подведение итогов обсуждения. 
При оценивании анализа практико-ориентированного задания, данного студентами 

при непубличной (письменной) презентации учитывается: 
- формулировка и анализ большинства проблем, имеющихся в 

практико-ориентированное задание; 
- формулировка собственных выводов на основании информации о 

практико-ориентированное задание, которые отличаются от выводов других студентов; 
- демонстрация адекватных аналитических методов для обработки информации; 
- соответствие приведенных в итоге анализа аргументов ранее выявленным 

проблемам, сделанным выводам, оценкам и использованным аналитическим методам.



 

 

2. Методические рекомендации по составлению тестовых заданий 
 
Требования к составлению тестовых заданий 

 
Тестовое задание (ТЗ) - варьирующаяся по элементам содержания и по трудности 

единица контрольного материала, сформулированная в утвердительной форме 
предложения с неизвестным. Подстановка правильного ответа вместо неизвестного 
компонента превращает задание в истинное высказывание, подстановка неправильного 
ответа приводит к образованию ложного высказывания, что свидетельствует о незнании 
студентом данного учебного материала. 

Для правильного составления ТЗ необходимо выполнить следующие требования: 
1. Содержание каждого ТЗ должно охватывать какую-либо одну смысловую 

единицу, то есть должно оценивать что-то одно. 
2. Ориентация ТЗ на получение однозначного заключения. 
3. Формулировка содержания ТЗ в виде свернутых кратких суждений. 

Рекомендуемое количество слов в задании не более 15. В тексте не должно быть 
преднамеренных подсказок и сленга, а также оценочных суждений автора ТЗ. 
Формулировка ТЗ должна быть в повествовательной форме (не в форме вопроса). По 
возможности, текст ТЗ не должен содержать сложноподчиненные конструкции, 
повелительного наклонения («выберите», «вычислите», «укажите» и т.д). Специфический 
признак (ключевое слово) выносится в начало ТЗ. Не рекомендуется начинать ТЗ с 
предлога, союза, частицы. 

4. Соблюдение единого стиля оформления ТЗ. 
 
Требования к формам ТЗ 
 

ТЗ может быть представлено в одной из четырех стандартизованных форм: 
- закрытой (с выбором одного или нескольких заключений); 
- открытой; 
- на установление правильной последовательности; 
- на установление соответствия. 
Выбор формы ТЗ зависит от того, какой вид знаний следует проверить. Так, для 

оценки фактологических знаний (знаний конкретных фактов, названий, имён, дат, понятий) 
лучше использовать тестовые задания закрытой или открытой формы. 
Ассоциативных знаний (знаний о взаимосвязи определений и фактов, авторов и их теорий, 
сущности и явления, о соотношении между различными предметами, законами, датами) - 
заданий на установление соответствия. Процессуальных знаний (знаний правильной 
последовательности различных действий, процессов) - заданий на определение правильной 
последовательности. 

Тестовое задание закрытой формы 
Если к заданиям даются готовые ответы на выбор (обычно один правильный и 

остальные неправильные), то такие задания называются заданиями с выбором одного 
правильного ответа или с единичным выбором. 

При использовании этой формы следует руководствоваться правилом: в каждом 
задании с выбором одного правильного ответа правильный ответ должен быть. 

Помимо этого, бывают задания с выбором нескольких правильных ответов или с 
множественным выбором. Подобная форма заданий не допускает наличия в общем перечне 
ответов следующих вариантов: «все ответы верны» или «нет правильного 
ответа». 

Вариантов выбора (дистракторов) должно быть не менее 4 и не более 7. Если 
дистракторов мало, то возрастает вероятность угадывания правильного ответа, если 
слишком много, то делает задание громоздким. Кроме того, дистракторы в большом 



 

 

количестве часто бывают неоднородными, и тестируемый сразу исключает их, что также 
способствует угадыванию. 

Дистракторы должны быть приблизительно одной длины. Не допускается наличие 
повторяющихся фраз (слов) в дистракторах. 

Тестовое задание открытой формы 
В заданиях открытой формы готовые ответы с выбором не даются. Требуется 

сформулированное самим тестируемым заключение. Задания открытой формы имеют вид 
неполного утверждения, в котором отсутствует один или несколько ключевых элементов. В 
качестве ключевых элементов могут быть: число, буква, слово или словосочетание. При 
формулировке задания на месте ключевого элемента, необходимо поставить прочерк или 
многоточие. Утверждение превращается в истинное высказывание, если ответ правильный 
и в ложное высказывание, если ответ неправильный. Необходимо предусмотреть наличие 
всех возможных вариантов правильного ответа и отразить их в ключе, поскольку 
отклонения от эталона (правильного ответа) могут быть зафиксированы проверяющим как 
неверные. 

Тестовые задания на установление правильной последовательности 
Такое задание состоит из однородных элементов некоторой группы и четкой 

формулировки критерия упорядочения этих элементов. 
Задание начинается со слова: «Последовательность». 
Тестовые задания на установление соответствия 
Такое задание состоит из двух групп элементов и четкой формулировки критерия 

выбора соответствия между ними. 
Соответствие устанавливается по принципу 1:1 (одному элементу первой группы 

соответствует только один элемент второй группы) или 1:М (одному элементу первой 
группы соответствуют М элементов второй группы). Внутри каждой группы элементы 
должны быть однородными. Количество элементов второй группы должно превышать 
количество элементов первой группы. Максимальное количество элементов второй группы 
должно быть не более 10, первой группы - не менее 2. 

Задание начинается со слова: «Соответствие». Номера и буквы используются как 
идентификаторы (метки) элементов. Арабские цифры являются идентификаторами первой 
группы, заглавные буквы русского алфавита - второй. Номера и буквы отделяются от 
содержания столбцов круглой скобкой. 
  



 

 

3. Методические указания по подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или письменному 
опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, основную и 
дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 
семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 
В соответствии с технологической картой письменный опрос является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студента по данной дисциплине. При подготовке к 
письменному опросу студент должен внимательно изучает лекции, основную и 
дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 
семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает основную 
терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно составить 
краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, чтобы убедиться 
в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, логично и грамотно 
письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое внимание на написание 
профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических ошибок в работе. При 
изучении новой для студента терминологии рекомендуется изготовить карточки, которые 
содержат новый термин и его расшифровку, что значительно облегчит работу над 
материалом.  

Устный опрос 
Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются для освещения сквозные концептуальные проблемы. При 
подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 
глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 
познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 
должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 
внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 
семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 
предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии 2.  

Критерии качества устного ответа.    
1. Правильность ответа по содержанию.    
2. Полнота и глубина ответа.    
3. Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала).   
4. Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, 
последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 
терминологией).    
5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 
учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 
эффективные способы достижения цели).    
6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 
технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 
наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    
7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 
для всех студентов).    

                                                           

2
 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf


 

 

8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 
затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 
индивидуальных особенностей студентов)3.    
Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 
монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 
рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 
выводы. В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию занимает от 2 
до 4 часов в зависимости от сложности темы и особенностей организации обучающимся своей 
самостоятельной работы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

3Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   
http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf


 

 

4. Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
 
На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 

задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 
себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для 
будущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной 
творческой работы, развивают мыслительные способности. 

Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая 
теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь 
обучающимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно 
прооперировать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 

Продолжительность одного практического занятия – от 2 до 4 академических часов. 
Общая доля практических занятий в учебном времени на дисциплину – от 10 до 20 
процентов (при условии, что все активные формы займут в учебном времени на 
дисциплину от 40 до 60 процентов). 

Для практического занятия в качестве темы выбирается обычно такая учебная 
задача, которая предполагает не существенные эвристические и аналитические напряжения 
и продвижения, а потребность обучающегося «потрогать» материал, опознать в 
конкретном то общее, о чем говорилось в лекции. Например, при рассмотрении вопросов 
оплаты труда, мотивации труда и проблем безработицы в России имеет смысл провести 
практические занятия со следующими сюжетами заданий: «Расчет заработной платы 
работников предприятия». «Разработка механизма мотивации труда на предприятии  N». 
«В чем причины и особенности безработицы в России?». Последняя тема предполагает уже 
некоторую аналитическую составляющую. Основная задача первой из этих тем - самим 
посчитать заработную плату для различных групп работников на примере заданных 
параметров для конкретного предприятия, т. е. сделать расчеты «как на практике»; второй – 
дать собственный вариант мотивационной политики для предприятия, учитывая 
особенности данного объекта, отрасли и т.д.; третьей – опираясь на теоретические знания в 
области проблем занятости и безработицы, а также статистические материалы, сделать 
авторские выводы о видах безработицы, характерных для России, и их причинах, а также 
предложить меры по минимизации безработицы. 

Перед проведением занятия должен быть подготовлен специальный материал – тот 
объект, которым обучающиеся станут оперировать, активизируя свои теоретические 
(общие) знания и тем самым, приобретая навыки выработки уверенных суждений и 
осуществления конкретных действий. 

Дополнительный материал для практического занятия лучше получить у 
преподавателя заранее, чтобы у студентов была возможность просмотреть его и 
подготовить вопросы. 

Условия должны быть такими, чтобы каждый мог работать самостоятельно от 
начала до конца. В аудитории должны быть «под рукой» необходимые справочники и 
тексты законов и нормативных актов по тематике занятия. Чтобы сделать практическое 
занятие максимально эффективным, надо заранее подготовить и изучить материал по 
наиболее интересным и практически важным темам. 

Особенности практического занятия с использованием компьютера 
Для того чтобы повысить эффективность проведения практического занятия, может 

использоваться компьютер по следующим направлениям: 
- поиск информации в Интернете по поставленной проблеме: в этом случае 

преподаватель представляет обучающимся перечень рекомендуемых для посещения 
Интернет-сайтов; 

- использование прикладных обучающих программ; 
- выполнение заданий с использованием обучающимися заранее установленных 

преподавателем программ; 



 

 

- использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 
моделированием социально-экономических процессов. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

5. Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 
 

Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 
определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 
данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 
выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 
анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 
разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 
навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 
научная проблема, способствует:  

- углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 
закреплению знаний;  

- отработке методологии и методических приемов познания; 
- выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 
- приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 
- выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 
- осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 
Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 
знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 
методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 
творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 
котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 
дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 
ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 
обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие заключительным словом 
преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 
позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 
определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 
практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 
служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 
пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 
имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 
логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 
по своей форме и характеру пособия (от доски смелом до самых современных технических 
средств), демонстрируя фактический, в том числе статистический материал, убедительно 
подтверждающий теоретические выводы и положения. В завершение обсудите результаты 
работы семинара и сделайте выводы, что хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно 
поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная подготовка 
к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке необходимые 
методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. Во время лекций, 
связанных с темой семинарского занятия, следует обращать внимание на то, что 



 

 

необходимо дополнительно изучить при подготовке к семинару (новые официальные 
документы, статьи в периодических журналах, вновь вышедшие монографии и т.д.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

6.Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 
Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  
Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные на 

лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 
осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в полном 
объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической направленностью. А это 
чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 
целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 
рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 
украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 
Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые дисциплины, 
приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько систематически и 
глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, что серьезно 
продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней подготовки к 
экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, кроме того, хорошо 
известно, что быстро выученные на память разделы учебной дисциплины так же быстро 
забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают материал 
дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают полученные знания, 
осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем основное и главное, 
воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь между отдельными 
элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в условиях напряжения 
воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной жизни, т. е. в условиях, 
благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже самые 
способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной сессии 
усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. Для тех, кто 
мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро пройдено, то 
быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может «проскочить» через 
экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный пробел, трудно 
восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на этой 
основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 
зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 
проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 
систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 
текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов не 
вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по плану, 
подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 
последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. Как 
правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или разделы 
дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти вопросы 
выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 
проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 
попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 
часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь на 



 

 

то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 
вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель может 
их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 
перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 
семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 
билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 
удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 
помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 
преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить себя 
к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень полезно 
после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 
материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 
изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 
отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 
большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при первом 
же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он усвоил 
материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 
отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 
очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 
такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 
Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 
того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 
целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до обеда, 
с обеда до ужина и от ужина до сна.  

Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в период 
экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 
неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 
дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 
уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 
имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 
дисциплины, Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 
сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 
каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого содержания 
в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 
использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 
полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 
проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 
отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 
знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как правило, 
обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы были 
неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 
дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что считают, 
что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало времени и 
лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое заблуждение. 
Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта накануне 
экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 
семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 



 

 

консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 
следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 
подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 
консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 
невелика.  

Очень важным условием для правильного режима работы в период 
экзаменационной сессии является нормальным сон. Подготовка к экзамену не должна идти 
в ущерб сну, иначе в день экзамена не будет чувства свежести и бодрости, необходимых 
для хороших ответов. Вечер накануне экзамена рекомендуем закончить небольшой 
прогулкой.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 
следующем:  

- лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 
семестра; 

- используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 
зачетам и экзаменам; 

- учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 
время;  

- составляйте планы работы во времени; 
- работайте равномерно и ритмично;  
- курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 
- все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
- помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  
- при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  
- грамотно используйте консультации;  
- соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  
- учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 
- учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, 

логико-графическими схемами.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 
являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 
самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении и 
систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 
период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 
профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя подготовку 
к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и углубляющих 
представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 
достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 
получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 
навыков;  

2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 
периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 
достижениями;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 
нескольким актуальным проблемам;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 
выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 
научных обществ, круглых столах и диспутах.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Самостоятельная работа в высшем учебном заведении -  это часть учеб-

ного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятельности, 
комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с запланиро-
ванными видом, типом, формами контроля. 

Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 
обучающихся по поручению и под методическим руководством преподавате-
ля.  

Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 
знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способство-
вание развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению орга-
низовать свое время. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания;  
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целе-

устремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 
студентов); 

- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на ауди-
торных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится мало 
результативной); 

- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается ус-
корение и мотивация); 

- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные ка-
чества бакалавра и гражданина); 

- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 
мышления). 

Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 
определенные требования, а, именно: 

- сложность осваиваемых знании должна соответствовать уровню разви-
тия студентов; 

- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 
дисциплины; 

- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
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- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 

одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 
которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его деятель-
ности;  с другой стороны - это способ деятельности студента по выполнению 
соответствующего теоретического или практического учебного задания.  

Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студен-
тов находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 
деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 

Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 
процессе лекций, практических занятий по овладению специальными знания-
ми заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 
наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведе-
нии определенной информации. Цель и планирование самостоятельной рабо-
ты студента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на 
основе ее воспроизведения. 

Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 
необходимо рассматривать в двух аспектах: 

1. аудиторная самостоятельная работа - лекционные, практические заня-
тия; 

2. внеаудиторная самостоятельная работа – дополнение лекционных ма-
териалов, подготовка к практическим занятиям, подготовка к участию в дело-
вых играх и дискуссиях, выполнение письменных домашних заданий, Кон-
трольных работ (рефератов и т.п.) и курсовых работ (проектов), докладов и др. 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов опре-
деляются следующими параметрами: 

- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и зада-

ния для обучающихся по дисциплине «Подземная геотехнология» обращают 
внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисциплине, помо-
гают выработать умение анализировать явления и факты, связывать теорети-
ческие положения с практикой, а также облегчают подготовку к выполнению 
контрольной работы и сдаче зачета(экзамена).  

Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 
овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и на-
выками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и исследо-
вательской деятельности, и направлены на формирование компетенций, пре-
дусмотренных учебным планом поданному профилю. 
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Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Подзем-

ная геотехнология» являются: 
- повторение материала лекций; 
- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 

категорий дисциплины, работа с литературой); 
- ответы на вопросы для самопроверки (самоконтроля); 
- подготовка к практическим (семинарским) занятиям; 
- подготовка к тестированию; 
- подготовка контрольной работы; 
- подготовка к зачету(экзамену). 
В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 
 

Тема 1. Основные элементы горнопромышленного комплекса 
1.Как классифицируются горные породы по происхождению? 
2.Поясните термины: полезное ископаемое, пустая порода, месторожде-

ние полезного ископаемого. 
3.Дайте определение и нарисуйте следующие формы залегания полез-

ных ископаемых: пласт, жила, линза, шток, гнезда. 
4.Дайте определение и нарисуйте следующие виды геологических нару-

шений: складчатость, сброс, взброс. 
5.Поясните элементы залегания пластов. 
6.Поясните классификацию угольных пластов по мощности и углу паде-

ния. 
7.Дайте определение запасам: геологическим, балансовым, промышлен-

ным. 
8.Как определяются коэффициенты потерь и извлечения? 
9.Назовите стадии разработки месторождений полезных ископаемых. 
10.Назовите виды горнодобывающих предприятий и дайте им характе-

ристику. 
11.Назовите наиболее важные процессы по обеспечению добычи полез-

ных ископаемых подземным способом. 
12.Назовите достоинства и недостатки открытых горных работ. 
 
Тема 2. Основы разрушения горных пород 
1.Дайте определение терминам: производственный процесс, рабочий 

процесс, горные работы. 
2.Назовите способы выполнения горных работ и условия их примене-

ния. 
3.Охарактеризуйте свойства горных пород, влияющие на эффективность 

механического разрушения. 
4.Поясните разрушение угля комбайнами и стругами. 
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5.Поясните сущность гидравлического разрушения пород и угля и усло-
вия его применения. 

6.Охарактеризуйте взрывной способ разрушения горных пород. 
7.Назовите методы ведения взрывных работ. 
8.Поясните шпуровой метод взрывных работ. 
9.Как классифицируются промышленные взрывные вещества? 
10.Поясните устройство электродетонатора. 
11.Поясните основные меры безопасности при ведении взрывных работ 

в шахте. 
 
Тема 3. Проведение подземных горных выработок 
1.Поясните расчет нагрузки на крепь горной выработки на основе гипо-

тезы М.М. Протодьяконова. 
2.Как проявляется горное давление в горных выработках? 
3.Из каких материалов изготавливают крепи для горных выработок? 
4.Какие требования предъявляются к крепям горных выработок? 
5.Нарисуйте конструкцию деревянной крепи горной выработки. 
6.Нарисуйте конструкцию металлической трехзвенной арочной крепи из 

спецпрофиля. 
7.Поясните принцип работы анкерной крепи. 
8.Как определяются размеры поперечного сечения подготовительной 

выработки? 
9. Назовите величины регламентированных "Правилами безопасности" 

минимальных площадей поперечного сечения горных выработок. 
10.Поясните основные виды врубов при взрывном способе проходки 

выработок. 
11.Какие основные правила безопасности необходимо соблюдать при 

ведении буровзрывных работ в проходческом забое? 
12.Какие средства механизации применяются для погрузки отбитой по-

роды? 
13.Поясните комбайновый способ проведения горных выработок. 
14.Поясните особенности проведения наклонных горных выработок. 
15.Что такое технологический паспорт проведения горной выработки? 
 
Тема 4. Основы подземной разработка пластовых месторождений 
1.Назовите основные стадии разработки месторождений полезных иско-

паемых. 
2.Поясните деление шахтного поля на этажи, панели, блоки. 
3.Поясните основные способы вскрытия шахтных полей. 
4.Назовите основные схемы вскрытия шахтных полей и поясните усло-

вия их применения. 
5.Поясните индивидуальную и групповую подготовку пластов. 
6.Поясните назначение и основные камеры околоствольных дворов. 
7.Что включает в себя технологический комплекс поверхности шахты? 
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8.Назовите процессы и технологические схемы механизированной вы-
емки угля. 

9.Дайте общую характеристику современным угольным комбайнам. 
10.Поясните общее устройство механизированной крепи. 
11.Что входит в состав очистного механизированного комплекса? 
12.Как классифицируются породы кровли угольных пластов? 
13.Что такое горное давление и как оно проявляется в очистном забое? 
14.Поясните сущность и способы управления горным давлением. 
15.Какие рабочие процессы входят в состав выемочного цикла в очист-

ном забое и в какой последовательности они выполняются? 
16.Что такое система разработки. 
17.Нарисуйте и объясните систему разработки длинными столбами по 

простиранию при панельной подготовке пласта. 
 
Тема 5. Основы подземной разработки рудных месторождений 
1.Дайте определение руде, рудной массе, понятии «разубоживание» 
2.Поясните основные особенности разработки рудных месторождений. 
3.Поясните основные способы и схемы вскрытия рудников. 
4.Назовите и охарактеризуйте основные способы отбойки руды. 
5.Поясните основные способы управления кровлей при разработке руд. 
6.Назовите основные системы разработки рудных тел и поясните их 

сущность. 
7. Назовите классы систем разработки рудных месторождений. 
8. Назовите основные производственные процессы очистной выемки. 
9.  Порядок вскрытия этажей. Достоинства и недостатки вскрытия кон-

центрационными квершлагами. 
10. Приведите классификацию рудных месторождений по мощности 

рудного тела. 
11. Выбор системы разработки. Факторы, влияющие на выбор системы 

разработки. 
12. Состав производственных процессов и их взаимосвязь. 
13. Порядок и способы очистной выемки в этаже 

 
САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 

 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 
научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 
учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 
тематики – это важнейшее условие формирования научного способа познания.  

Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и 
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выпускных квалификационных работ (ВКР), а что выходит за рамками 
официальной учебной деятельности, и расширяет общую культуру);  

• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 
написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 
экономить время);  

• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 
более внимательно, а какие – просто просмотреть;  

• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 
преподавателями и руководителями ВКР, которые помогут сориентироваться, 
на что стоит обратить большее внимание, а на что вообще не стоит тратить 
время;  

• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 
конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 
можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 
яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  

• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги 
краткие пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать 
свой «предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 
обязательно указываются страницы в тексте автора;  

• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 
этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 
прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, 
либо с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, 
чтение текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – 
извлечение из текста необходимой информации.  

От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 
установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, 
усвоить информацию полностью или частично, критически проанализировать 
материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. 
Грамотная работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, 
предполагает соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо 
настойчиво учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при 
такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 
механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а 
сознательное усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до 
сути – вот главное правило. Другое правило – соблюдение при работе над 
книгой определенной последовательности. Вначале следует ознакомиться с 
оглавлением, содержанием предисловия или введения. Это дает общую 
ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 
рассматриваются в книге.  

Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 
начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При 
повторном чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой 
главы, критического материала и позитивного изложения; выделение 
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основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. 
Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, 
терминов, выражений, неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью 
рекомендуется заводить специальные тетради или блокноты. Важная роль в 
связи с этим принадлежит библиографической подготовке студентов. Она 
включает в себя умение активно, быстро пользоваться научным аппаратом 
книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой 
информации, обрабатывать и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 
всю логику его рассуждений);  

- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 
материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  

- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 
отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии 
и т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 
разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  

С наличием различных установок обращения к тексту связано 
существование и нескольких видов чтения:  

- библиографическое – просматривание карточек каталога, 
рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 
нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 
списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 
устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  

- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 
прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться 
с характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 
рассмотрение, провести сортировку материала;  

- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 
такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 
изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 
понимание материала; 

- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 
между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  

Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 
самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 
считает нужным высказать собственные мысли.  

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 
изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 
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накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид 
чтения в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую 
очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются 
основные приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная 
методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 
прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при 
чтении, сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, 
закрепить их в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 
назначения.  

Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 
содержание и структуру изучаемого материала.  

Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 
автора без привлечения фактического материала.  

Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 
наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  

Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 
прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 
статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 
предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 
статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 
записи определяет и технологию составления конспекта.  

Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 
Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 
вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 
план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 
последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 
конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 
сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 
материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 
конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 
доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 
могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 
пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 
словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 
Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 
конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 
автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 
написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 
логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 
последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 
уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  
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Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение 
навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 
повседневной самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение 
материала, экономит время при повторном, после определенного перерыва, 
обращении к уже знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности 
каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя 
общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 
отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что 
внес его автор, основные методологические положения работы. Умение 
излагать мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с 
опытом и знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного 
правила – не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в 
конспект лишь то, что стало ясным.  

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она 
может изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда 
должен с указания полного наименования работы, фамилии автора, года и 
места издания; цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу 
книги.  

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 
сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 
подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 
специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 
Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 
записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 
конспекта. 

 
ПОДГОТОВКА К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ 

 

Практические занятия по дисциплине выступают средством форми-
рования у студентов системы интегрированных умений и навыков, необ-
ходимых для освоения профессиональных компетенций, а также умений 
определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 
профессиональных задач. 

На практических занятиях происходит закрепление теоретических 
знаний, полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы 
решения типовых задач по образцу и вариантных задач, разбираются при-
меры применения теоретических знаний для практического использования, 
выполняются доклады с презентацией по определенным учебно-
практическим, учебно-исследовательским или научным темам с после-
дующим их обсуждением. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы 
студента, направленные на подготовку к практическим занятиям: 

для овладения знаниями: 
− чтение основной и дополнительной литературы; 



12 
 

− работа со словарями, справочниками и нормативными докумен-
тами; 

− просмотр обучающих видеозаписей. 
для закрепления и систематизации знаний: 
− работа с конспектом лекций; 
− ответы на вопросы для самопроверки; 
− подготовка публичных выступлений; 
− составление библиографических списков по изучаемым темам. 
для формирования навыков и умений: 
− решение задач по образцу и вариативных задач; 
− выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
− рефлексивный анализ профессиональных умений. 
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дис-

циплины приведены в рабочей программе дисциплины. 

 
ПОДГОТОВКА К ТЕСТИРОВАНИЮ 

 

Тесты – это вопросы или задания, предусматривающие конкретный, 
краткий, четкий ответна имеющиеся эталоны ответов. При самостоятельной 
подготовке к тестированию студенту необходимо:  

1. готовясь к тестированию, проработать информационный материал по 
дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу выбора 
учебной литературы;  

2. четко выяснить все условия тестирования заранее. Студент должен 
знать, сколько тестов ему будет предложено, сколько времени отводится на 
тестирование, какова система оценки результатов и т. д.; 

3. приступая к работе с тестами, внимательно и до конца нужно 
прочитать вопрос и предлагаемые варианты ответов; выбрать правильные (их 
может быть несколько); на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и 
буквы, соответствующие правильным ответам; 

- в процессе решения желательно применять несколько подходов в 
решении задания. Это позволяет максимально гибко оперировать методами 
решения, находя каждый раз оптимальный вариант; 

- не нужно тратить слишком много времени на трудный вопрос, нужно 
переходить к другим тестовым заданиям; к трудному вопросу можно 
обратиться в конце; 

- обязательно необходимо оставить время для проверки ответов, чтобы 
избежать механических ошибок.  

 
ПОДГОТОВКА К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ 

 
Контрольная работа – это письменная работа, выполняемая студентами 

самостоятельно, преимущественно по общим математическим и естественно-
научным, а также специальным дисциплинам, в которой, как правило, реша-
ются конкретные задачи. 
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Цель контрольной работы – оценка качества усвоения студентами от-
дельных, наиболее важных разделов, тем и проблем изучаемой дисциплины, 
умения решать конкретные теоретические и практические задачи. 

Контрольная работа, как правило, имеет аналитическую или описатель-
ную части, может решать проблемные ситуации путем проведения численного 
моделирования или расчетов, в том числе с использованием ПК. По типу они 
могут иметь характер задач, расчётов, алгоритмов, программ и т.п. 

Контрольные работы выполняются студентами самостоятельно в соот-
ветствие с учебным планом. 

Структура контрольной работы зависит от специфики изучаемой дисци-
плины. В общем виде контрольная работа должна содержать: титульный лист, 
введение, основную часть и заключение. 

Во введении приводится формулировка контрольного задания, кратко 
излагается цель контрольной работы, место и роль рассматриваемого вопроса 
(проблемы) в изучаемой учебной дисциплине. 

Основная часть контрольной работы должна, как правило, содержать 
основные определения, обоснования и доказательства, описание методики 
расчёта (формулы), а также иметь ссылки на используемые источники инфор-
мации. Материал работы и ее отдельные положения должны быть взаимосвя-
заны. Основная часть может также включать анализ теории вопроса по теме 
контрольной работы. Здесь же приводятся исходные данные и значения пара-
метров в соответствии с заданием на контрольную работу. После этого изла-
гается ход рассуждений, описывается последовательность расчётов, приво-
дятся промежуточные доказательства и результаты решения всей поставлен-
ной задачи. 

В заключении формулируются краткие выводы по выполненной кон-
трольной работе, а в её конце приводится список использованных источников 
информации. 

Контрольные работы обучающихся выполняются согласно учебному 
графику и сдаются преподавателю за месяц до защиты контрольной работы. 
Преподаватель делает отметку о приеме работы в графике сдачи контрольных 
работ. 

Ведущий преподаватель после проверки на титульном листе ставит 
оценку («зачтено» или «не зачтено») и подписывается. Выявленные в ходе 
проверки преподавателем замечания фиксируются на полях работы. Кон-
трольные работы, выполненные с нарушением установленных требований, а 
также их ксерокопии к рассмотрению не принимаются. 

Типичными ошибками, допускаемыми обучающихся при подготовке 
контрольной работы, являются: 

− содержание работы не соответствует цели и поставленным задачам 
контрольной работы; 

− нарушение требований к оформлению контрольной работы; 
− использование информации без ссылок на источник; 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

При подготовке к зачету(экзамену) по дисциплине «Подземная геотех-

нология» обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента не-
достаточно информации в лекционных материалах, то необходимо получить 
информацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), ре-
комендованных для изучения дисциплины Подземная геотехнология». 

Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-
ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 

2. при изучении основных и дополнительных источников информации в 
рамках выполнения заданий на зачете(экзамене) особое внимание необходи-
мо уделять схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как по-
добные графические материалы, как правило, в наглядной форме отражают 
главное содержание изучаемого вопроса; 

3. при изучении основных и дополнительных источников информации в 
рамках выполнения заданий на зачете(экзамене) (в случаях, когда отсутствует 
иллюстративный материал) особое внимание необходимо обращать на нали-
чие в тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также 
дефисов и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как 
правило, позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  

Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 
трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 
удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лек-
ций – это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соот-
ветствующую информацию); 

4. следует также обращать внимание при изучении материала для подго-
товки к зачету(экзамену) на словосочетания вида «таким образом», «подводя 
итог сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и 
выводов по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях вы-
воды по теме (разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, 
воссоздать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе 
основные мысли и тезисы для ответа. 
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1. ВЫБОР ТИПА КРЕПИ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ  
ЕЁ ПРОЧНЫХ РАЗМЕРОВ 

 
1.1. Общие положения 

Крепь горных выработок является несущей конструкцией, возводимой 
для предотвращения обрушения окружающих выработку пород и сохранения 
проектных размеров выработки на период её эксплуатации. 

Тип, размеры и материал крепи должны соответствовать горно-
геологическим условиям и сроку службы выработки. Стоимость сооружения и 
ремонта крепи за весь период её службы должны быть минимальными. 

Деревянную крепь рационально применять при установившемся 
умеренном горном давлении в выработках со сроком службы 2-3 года, а при 
пропитке крепи антисептиками – до 5-6 лет. Несущая способность деревянной 
крепи составляет 0,03 – 0,05 МПа. 

Металлическая крепь широко используется для крепления капитальных 
и подготовительных горных выработок вследствие её высокой несущей 
способности, долговечности, огнестойкости и возможности повторного 
использования. Она применяется при сроке службы выработки от 3 до 25 лет. 
Выработки обычно крепят арочной податливой трёхзвенной (КПМ-А3) или 
пятизвенной (КПМ-А5) крепями из спецпрофиля СВП. 

Монолитную бетонную (железобетонную) крепь применяют при 
проведении капитальных горных выработок с большим сроком службы, 
находящихся вне зоны активного опорного давления в породах с 
коэффициентом крепости по шкале проф. М. М. Протодьяконова f = 1÷9. В 
основном, монолитную бетонную крепь применяют для крепления выработок 
околоствольных дворов, квершлагов, штреков, капитальных бремсбергов и 
уклонов, проводимых по слабым породам. 

Анкерная крепь – это пространственная система стержней (анкеров), 
закреплённых в породном массиве, вмещающем выработку. Обеспечивает 
возможность использования несущей способности породного массива, 
снижения материалоёмкости применяемых в сочетании с ней крепей и может 
использоваться: 

– в качестве самостоятельной в квершлагах, полевых штреках, 
бремсбергах, уклонах и ходках, в выёмочных штреках, вентиляционных 
сбойках и разного рода нарезных выработках; 

– в комбинации с набрызгбетоном в подготовительных выработках, 
пройденных в трещиноватых породах; 

– в качестве временной в сопряжениях горных выработок, камерах и 
нишах, с последующим креплением их подпорной крепью; 

– как средство борьбы с пучением почвы – в необводненных породах 
капитальных и подготовительных выработок, находящихся вне зоны влияния 
очистных работ. 



К породам, в которых целесообразно использовать анкерные крепи, 
относятся глинистые сланцы, аргиллиты, алевролиты, песчаники, известняки и 
другие скальные породы, коэффициент крепости которых по шкале проф. М. 
М. Протодьяконова не ниже 4. 

Набрызгбетон применяется для крепления горных выработок, 
проведённых в крепких устойчивых породах с f ≥ 9, в сочетании с анкерной 
крепью - может применяться для пород с f = 6÷9. 

Крепь из железобетонных тюбингов применяют в капитальных горных 
выработках, расположенных вне зоны влияния очистных работ, при нагрузке на 
крепь до 150 – 200 кПа. Основное преимущество данного вида крепи – высокая 
степень надёжности. Крепь способна воспринимать нагрузку сразу после её 
установки. 

1.2. Выбор формы и определение размеров поперечного сечения 
горных выработок 

Выбор формы поперечного сечения горных выработок производится в 
зависимости от материала, конструкции крепи, величины и направления 
горного давления, физико-механических свойств горных пород, пересекаемых 
выработкой, назначения и срока службы выработки. 

Основные формы поперечного сечения горизонтальных и наклонных 
выработок приведены на рис. 1.1. 

Трапециевидная (а) – при рамной крепи (деревянной, металлической, 
железобетонной) и при небольшом боковом давлении. 

Арочная (б, в) – при креплении выработок арочной металлической или 
железобетонной крепью для большого давления со стороны свода и 
небольшого бокового. 

Сводчатая (вертикальные стены и коробовый свод) (г) – при 
креплении выработок монолитной бетонной или железобетонной крепью, 
набрызгбетонной, анкерной, комбинированной (анкерная и набрызгбетон; 
анкерная, металлическая сетка и набрызгбетон) для восприятия большого 
давления со стороны кровли или без крепления в устойчивых крепких породах. 

Подковообразная (д) – при креплении выработок монолитной бетонной, 
железобетонной, каменной, металлической крепью для восприятия 
значительного давления со стороны кровли и боков. 

Шатровая (е) – при креплении выработок монолитной бетонной или 
железобетонной крепью, анкерной крепью, комбинированной (анкерная крепь 
и набрызгбетон; анкерная крепь, металлическая сетка и набрызгбетон), при 
проведении выработок в удароопасных породах. 

Круглая (ж) – при замкнутой кольцевой крепи для восприятия 
всестороннего давления в слабых и неустойчивых породах. 

Эллипсовидная (з) – при креплении выработок монолитной бетонной или 
железобетонной крепью, каменной, металлической, анкерной и 
набрызгбетонной в условиях, когда горизонтальные напряжения в 1,5–2,0 раза 



превышают вертикальные, а также при проведении выработок в удароопасных 
породах. 
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Рис. 1.1. Формы поперечного сечения выработок: 

а – трапециевидная; б, в – арочная; г – сводчатая; д – подковообразная; 

е – шатровая; ж – круглая; з - эллипсовидная 
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Размеры поперечного сечения горизонтальных и наклонных выработок 

зависят от назначения выработки, габаритных размеров транспортных средств, 
количества рельсовых путей, безопасных зазоров, назначаемых по требованиям 
Правил безопасности, и количества воздуха, проходящего по данной 
выработке. 

Размеры поперечного сечения выработки в свету определяются 
графическим путем. При определении размеров поперечного сечения горных 
выработок необходимо, в первую очередь, иметь данные о размерах вагонеток, 
скипов (для наклонных выработок), электровозов (табл. 1.1) и самоходного 
оборудования, а также выполнять требования Правил безопасности. 

Все выработки, по которым производится транспортирование грузов, 
должны иметь зазоры между крепью или размещёнными в выработках 
оборудованием и трубопроводами и наиболее выступающей кромкой габарита 
подвижного состава, не менее 700 мм со стороны прохода людей, а с другой 
стороны – не менее 250 мм при рамных конструкциях крепи, и 200 мм при 
сплошных видах крепи. Указанная ширина прохода для людей должна быть 
выдержана по высоте выработки – не менее 1800 мм от подошвы или тротуара 
(трапа). 

Зазор между встречными электровозами (вагонетками) в двухпутных 
выработках по наиболее выступающей кромке габарита электровоза 
(вагонетки) должен быть не менее 200 мм.  

Во всех выработках, оборудованных конвейерной доставкой, ширина 
прохода должна быть с одной стороны от конвейера – не менее 700 мм, а с 
другой – не менее 400 мм. Расстояние от верхней выступающей части 
конвейера до верхняка должно быть не менее 500 мм. 

В горизонтальных выработках, оборудованных конвейерами и рельсовым 
транспортом, а также в горизонтальных и наклонных выработках, 
оборудованных конвейерным и монорельсовым транспортом, зазор между 
конвейером и крепью должен быть не менее 400 мм, между конвейером и 
подвижным составом – не менее 400 мм, между подвижным составом и крепью 
– не менее 700 мм. 

При применении самоходного оборудования зазоры между габаритом 
подвижного состава и крепью выработки со стороны свободного прохода для 
людей должно быть не менее 1,2 м, а со стороны противоположной свободному 
проходу – 0,5 м. При устройстве пешеходной дорожки высотой 0,3 м и 
шириной 0,8 м или при устройстве ниш через 25 м зазор со стороны свободного 
прохода для людей может быть уменьшен до 1,0 м. Ниши должны устраиваться 
высотой 1,8 м, шириной 1,2 м, глубиной 0,7 м. Параметры (габаритные 
размеры) самоходного погрузочно-доставочного оборудования приведены в 
табл. 1.1. 

В наклонных выработках, оборудованных конвейерами и рельсовым 
транспортом, зазоры между крепью и конвейером, в зависимости от вида крепи, 



должны быть 700 мм; между конвейером и подвижным составом – 400 мм; и между 
подвижным составом и крепью – 200-250 мм. Указанные выше боковые зазоры и 
проходы должны соблюдаться на высоте не менее 1800 мм.   



Габаритные размеры подвижного состава Таблица 1.1 

 

Шахтные вагонетки 
           Параметры 

ВГ-0,7 ВГ-1,2 ВГ-1,6 ВГ-2,0 ВГ-2,2 ВГ-2,5 ВГ-3,3 ВГ-4,5А ВГ-5,6 ВГ-9А ВГ-10А УВГ-1,3 
Вместимость кузова, м3 0,7 1,2 1,6 2,0 2,2 2,5 3,3 4,5 5,6 9 10 1,3 
Основные параметры, мм             
Длина 1250 1850 2700 3070 2950 2760 3450 4100 4200 8000 7300 1500 
Ширина 850 1000 850 1250 1200 1240 1240 1350 1350 1350 1800 850 
Высота 1220 1300 1200 1200 1300 1300 1300 1550 1550 1550 1600 1300 
Колея, мм 600 600,750 600 750,900 600,750 900 900 750,900 900 750,900 750,900 600,750 

Аккумуляторные электровозы 

Тип электровоза 
4,5АРП- 
    2М 

5АРВ- 
   2М 

АРИ-7 АРВ-7 АМ8Д 2АМ8Д АРИ-10 АРИ-14 АРП-28    

Длина по буферам, мм 3300 3480 4200 4200 4550 9470 5500 5865 10870    
Ширина (мм) при размере 
колеи 600 мм 

1000 1000 1050 1050 1045 1045 1060 - - 
   

Ширина (мм) при размере 
колеи 750 и 900 мм 

1300 1300 1350 1350 1315 1345 - 1350 1350 
   

Высота, мм 1310 1450 1500 1500 1415 1415 1650 1650 1650    
Исполнение  
электрооборудования  РВ РВ РВ РВ РВ РВ РВ РВ РВ 

   

Контактные электровозы 
Тип электровоза 3КР-600 4КР-1 К-10 К-14 КТ-14 КТ-28       
Длина по буферам, мм 2900 3120 5200 5440 5440 12300       
Ширина (мм) по 
выступающим частям при 
колее: 600 мм 

960 1000 1350 1350 1350 1350    
   

Ширина (мм) по 
выступающим частям при 
колее: 750 и 900 мм 

- 1300 1650 1650 1650 1650    
   

Высота, мм 1400 1515 1650 1650 1650 1650       



Продолжение табл.1.1 

  

Шахтные конвейеры с шириной ленты 800 мм 

Тип конвейера 
КЛ 150Д; 
КЛ 150У 

1Л80 1ЛТ80 2П80 2ЛБ80 1ПБ80 
      

Максимальная ширина, мм 1080 1108 1108 1108 1108 1108       
Подземные автосамосвалы 

 МТ2010 МТ431В МТ436В МТ436LP МТ42 МТ5020 МТ6020      

Габариты выработки 
ширина, высота  

4,0 х 5,0 5,0 х 4,5 5,0 х 4,5 5,0 х 3,0 5,0 х 4,5 5,0 х 5,0 5,0 х 5,0   
   

Грузоподъёмность, кг 20000 28000 33000 33000 42000 50000 60000      
Ёмкость кузова, м3 6,7 - 11 11,5 – 17,5 13,5 – 18,5 13,5 – 18,5 17,5 - 21 21 – 28  25 – 33,5      
Рабочая масса, кг 21000 28000 31000 31000 35000 43000 45000      
Ширина по кузову, мм 2400 2800 3050 3355 3050 3200 3440      
 Высота по кабине, мм 2530 2650 2700 2300 2700 2830 2830      
Радиус поворота, макс., мм 7250 8540 7540 8540 8890 9320 9330      



Высота выработки складывается из высоты верхнего строения пути, высоты 
подвески контактного провода и зазора между контактным проводом и крепью. 
Рельсовый путь состоит из нижнего и верхнего строения. Нижнее строение - 
подошва выработки. Высота верхнего строения пути складывается из высоты 
рельсов, толщины шпал и балластного слоя под ними. Тип рельса зависит от 
сцепного веса электровоза. Во вспомогательных выработках применяют рельсы 
типов Р18 и Р24, на главных откаточных выработках – Р33 и Р38. Техническая 
характеристика рудничных рельсов приведена в табл. 1.2. 

Таблица 1.2 
Техническая характеристика рудничных рельсов 

 
Основные размеры рельсов, мм 

ширина Тип 
рельса 

 
высота подошвы головки 

толщин
а шейки 

Теоретичес
кая масса 1 

м, кг 

Площадь 
поперечног
о сечения, 

см2 

Момент 
инерци
и, см2 

Р18 
Р24 
Р33 
Р38 

90 
107 
128 
135 

80 
92 
110 
114 

40 
51 
60 
68 

10,0 
10,5 
12,0 
13,0 

18,8 
24,14 
33,48 
38,40 

23,07 
32,70 
42,76 
49,06 

240 
468 

967,98 
1222,54 

 
Шпалы применяют деревянные и железобетонные. Их укладывают на 

расстоянии 700 мм друг от друга на балласте из гравия или щебня. Толщина 
балласта составляет 200 мм при рельсах типа Р33 и 190 мм - при Р24; шпалы 
укладывают в балласт на 2/3 высоты. В выработках с углом наклона более 100 
шпалы укладываются в поперечные канавки на 2/3 высоты. 

На 1 км одноколейного пути требуется около 350-400 м3 балласта. 
При ширине колеи 600 мм укладывают шпалы длиной 1200-1300 мм, при 

ширине колеи 900 мм – длиной 1500-1700 мм. Толщина деревянных шпал 
составляет 120-140 мм, железобетонных – 130 мм; ширина верхней постели - 
100-140 мм, нижней – 190-230 мм. 

Высота верхнего строения пути увеличивается от 320 мм при рельсах Р18 
до 400 мм при рельсах Р38. 

Высота подвески контактного провода должна быть не ниже 2 м от 
головок рельсов, а при механической доставке людей по выработке или при 
наличии отдельных выработок, либо отделения для передвижения людей – на 
высоте не менее 1,8 м. В местах подвески расстояние контактного провода от 
верхняка крепи должно быть не менее 0,2 м. 

Установленные Правилами безопасности зазоры должны выдерживаться 
в течение всего срока службы выработки. В связи с этим выработки, 
подверженные влиянию очистных работ и закрепляемые податливыми 
крепями, должны иметь первоначальные размеры на 10-20 % больше, чем это 
требуется в соответствии с вышеприведенными условиями.  

Размеры поперечного сечения выработки в свету в зависимости от ее 
формы могут быть определены по формулам, приведенным в табл.1.3. 

 
 



Таблица 1.3 
Формулы к определению поперечного сечения выработки 

 
Форма поперечного сечения 

выработки 
Площадь поперечного 

сечения в свету 
Периметр выработки в свету 

Трапециевидная (см. рис.1.1, а) [(l1+l2)/2]h l1+l2+(2h/cosα) 
Арочная (см. рис.1.1, б) [(l1+l2)/2]h+1,23R

2 l2+2,03h+2,79R 
Арочная (см. рис.1.1, в) В (h1 + 0,39B) 2h1 +2,57 B 

Сводчатая с коробовым сводом 
(см. рис.1.1, г) 

В (h1 + 0,26B) 2h1 + 2,33 B 

Шатровая (см. рис.1.1, е) ВНст + 0,35 В2 2Hст + 1,45 В 
Примечание: h - высота от уровня балласта до верхняка (кровли выработки); 
                       l1, l2, α, R, h1, B, Hст (см. рис.1.1). 
 

Полученную площадь поперечного сечения выработки в свету проверяют 
на скорость движения вентиляционной струи 

min
cв

max
V

S

Q
V ≥= ,     (1.1) 

где    Vmax – максимально допустимая скорость движения воздушной струи, для     
                   откаточных квершлагов и штреков, бремсбергов, уклонов – 8 м/с;  
                   6 м/с – для остальных выработок; 
          Q    – количество воздуха, проходящего по данной выработке, м3/с; 
          Sсв  – площадь поперечного сечения выработки в свету, м2; 
          Vmin – минимальная скорость движения воздуха – 0,25 м/с. 
 



 

2. ОРГАНИЗАЦИЯ ГОРНОПРОХОДЧЕСКИХ РАБОТ 
 

2.1. Общие положения 

Цикличная организация горнопроходческих работ предусматривает 
выполнение рабочих процессов, входящих в проходческий цикл, в 
определенной технологической последовательности, на установленную 
величину подвигания забоя и в заданные сроки. 

При проведении горных выработок все рабочие процессы делятся на 
основные и вспомогательные. К основным рабочим процессам относятся те, в 
результате которых получается готовая выработка. 

К вспомогательным относятся процессы, обеспечивающие нормальное 
выполнение основных процессов. 

Характер и число основных процессов зависит от принятого способа 
проходки, который определяется физико-механическими свойствами пересекаемых 
пород. При проведении выработки по крепким породам к основным проходческим 
процессам относят: бурение и взрывание шпуров, погрузку породы, возведение 
крепи. К вспомогательным относят: транспортирование породы, доставку и 
разгрузку крепёжных материалов, удлинение труб вентиляции, сжатого воздуха и 
воды, наращивание кабелей, настилку рельсового пути, переноску маневровых 
транспортных приспособлений и т.д. 

В зависимости от принятой организации работ основные проходческие 
процессы выполняются последовательно или частично параллельно. 

Совокупность основных и вспомогательных процессов, необходимых для 
подвигания забоя на определённую величину, составляет проходческий цикл. 

Время, в течение которого выполняются все необходимые процессы, 
называется продолжительностью цикла. 

Проектирование цикличной организации работ при проходке горных 
выработок с возведением временной крепи включает три стадии: 

1) проектирование цикличной организации работ по выемке породы в 
забое выработки и возведению временной крепи; 

2) проектирование цикличной организации работ по возведению 
постоянной крепи; 

3) увязка между собой организации работ по выемке породы и 
возведению постоянной крепи, разработка совмещённых суточных и месячных 
графиков, а также графика проходки выработки на полную ее длину. 

Расчёту и составлению графика цикличной организации работ 
предшествует выбор целесообразного способа проведения выработки и средств 
механизации, установление сечения выработки, паспорта буровзрывных работ 
и паспорта крепления. 



 

2.2. Определение объёмов работ 
 
Определяют объём работ на один цикл по каждому рабочему процессу. 
Объём уборки породы вычисляется по формуле: 
 

Vуб = lух  Sвч  kр, м
3       (2.1) 

 
 , м     (2.2) 

 
где  Sвч – площадь сечения выработки вчерне; 

kp – коэффициент разрыхления породы. 
lух – уходка забоя за цикл, м 
lш – длина шпуров. 
η – коэффициент использования шпуров К.И.Ш. (при f = 2÷6 К.И.Ш. = 

0,95; при f = 6÷12 К.И.Ш. = 0,9; при f =12÷20 К.И.Ш. = 0,85); 
Объём бурения шпуров вычисляется по формуле:  
 

, м3     (2.3) 
 

где  n – количество шпуров; 
 Объём крепления определяется по формулам: 

– для набрызгбетонной крепи: 
 

Vн/б = (P – B) · lух, м
2       (2.4) 

 
где Р – периметр выработки; 
 В – ширина выработки;  
 – для анкерной крепи: 
 

Vанк = nр · (lух / lшаг),        (2.5) 
 

где  nр – количество рядов анкеров, принимается по построению с учётом 
шага; 
 – для монолитной бетонной крепи: 
 

Vбет = (P – B) · lух · t,          (2.6) 
 

где  t – толщина монолитной бетонной крепи. 
 – для металлической рамной крепи: 
 

Vрам = lух / lшаг,     (2.7) 
 

 Соотношение lух / lшаг округляется в большую сторону. 



 

2.3. Проектирование цикличной организации работ 
 

Расчёт организации проходческого цикла ведется следующим образом. 
Исходя из скорости проходки, определяют максимально допустимую 
продолжительность цикла: 

 
                                                    Tц = tс⋅ a⋅ nс⋅ lух / Vмес ,                               (2.8) 

 
где Tц – максимально допустимая продолжительность цикла; 
       tс – продолжительность рабочей смены; 
       а – количество рабочих дней в данном месяце; 
       nс – число рабочих смен в сутки; 
       lух – подвигание забоя на один цикл, м.   
      Vмес – заданная месячная скорость проходки, м (не менее нормативной – 
СНиП 3.02.03-84, табл. 2.1). 

Таблица 2.1 
Технические скорости проходки горных выработок (СНиП 3.02.03.84) 

Вид  горных выработок и работ 
Скорость 

выполнения 
работ, м/мес 

Стволы: наклонные 
Околоствольные дворы и камеры (на один забой) и сопряжения 
выработок (на одно сопряжение) * 
Квершлаги и штреки полевые 
Штреки по полезному ископаемому и с подрывкой породы 
Наклонные выработки, проводимые снизу вверх по полезному 
ископаемому с подрывкой породы 
То же полевые 
Наклонные выработки, проводимые сверху вниз по полезному 
ископаемому с подрывкой породы 
То же полевые 
Капитальные рудоспуски и восстающие 

50 
 

400* 
70 
110 

 
95 
70 
 

80 
60 
45 

* - м3 / мес 
Примечания: 1. При проведении горизонтальных и наклонных горных выработок проходческими 
комбайнами нормативную скорость следует увеличивать на 50%, а в случае проходки выработок 
буровзрывным способом без возведения крепи - на 30%. 

2. В зависимости от горно-геологических условий, места и назначения, форм и размеров 
выработок, типа крепи допускается уменьшение нормативной скорости: 

  - при проведении участков выработок, где прогнозируется суфлярное выделение метана 
(водорода), горные удары, выбросы породы, угля и газа, прорывы воды и плывунов - на 30%; 

  - при проведении выработок с обратным сводом, а также выработок с действующего 
горизонта - на 20%; 

  - при сильном капеже непрерывными струями в горизонтальных и наклонных выработках - 
на 15%; 

  - при возведении монолитной бетонной и железобетонной крепи в горизонтальных и 
наклонных выработках - на 10%. 

3. В условиях, когда может быть принято несколько  понижающих коэффициентов, принимается 
только один из них, наиболее соответствующий конкретным условиям. 



Определив максимально допустимую продолжительность цикла, 
необходимо принять длительность цикла в проектируемом графике, равную 
или меньшую максимально допустимой и кратную продолжительности одной 
или нескольких смен. 

По выбранной продолжительности цикла t1 определяют количество 
циклов в сутки nс. 

По каждому рабочему процессу (бурение шпуров, уборка породы, 
возведение постоянной крепи), входящему в цикл, определяют трудоёмкость 
путем умножения объёма работ на принятую норму времени: 

 
q = V ⋅ Hвр ,      (2.9) 

 
где  Hвр – норма времени на каждый рабочий процесс, принимается по 
действующему сборнику Единых норм и расценок (Приложение 1). 

V – объём работ по каждому рабочему процессу. 
Определяют суммарную трудоёмкость на один цикл, равную сумме 

трудоёмкостей по отдельным рабочим процессам: 

                                               ∑
=

+++=
n

1i
n21i q...qqq .                                    (2.10) 

 
Исходя из суммарной трудоёмкости на один цикл и продолжительности 

цикла (в сменах), определяют число рабочих в смену делением суммарной 
трудоёмкости на продолжительность цикла в сменах (делают округление в 
меньшую сторону) по формуле: 

                                                          
1

n

1i
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q
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∑
== ,                                             (2.11) 

 
где  n – число рабочих в смену; 

      ∑
=

n

1i
iq  – суммарная трудоёмкость на один цикл, чел. час.; 

       t1 – продолжительность цикла, час. 
Определяют процент выполнения нормы выработки или нормы времени 

делением суммарной трудоёмкости на принятое количество рабочих на один 
цикл: 
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где  К – процент выполнения нормы (100 < К<125%). 



Если  К<100%,  необходимо  несколько увеличить принятую ранее 
глубину шпуров, тогда увеличится и объём бурения и объёмы уборки породы и 

крепления, а значит, и суммарная трудоёмкость ∑
=

n

1i
iq . 

Принятое число рабочих на цикл:   
 

                                           n1 = n ⋅ t1                                             (2.13) 
 

Определяют продолжительность выполнения отдельных рабочих 
процессов по формуле: 

 
     t = q / (n2 ⋅ K1),                                   (2.14) 

 
где  t – продолжительность выполнения данного рабочего процесса, ч.; 
       q – трудоёмкость данного рабочего процесса, чел. час.; 
       n2 – количество рабочих, занятых выполнением данного рабочего 
процесса. При последовательном выполнении рабочих процессов n2 = n; 
      K1 – коэффициент выполнения нормы, К1 = 0,01К. 

Таким способом определяют продолжительность отдельных рабочих 
процессов в том случае, когда они выполняются последовательно.  

При параллельном выполнении рабочих процессов расчёт ведут 
следующим образом. Определяют время выполнения каждого рабочего 
процесса, причем возможны два случая: а) когда время одного и другого 
параллельно выполняемых процессов полностью совпадает; б) когда время 
выполнения отдельных процессов различно. В последнем случае рабочий или 
группа рабочих, закончив выполнение одного процесса, приступают к 
выполнению другого, который еще не начинался в данном цикле, или 
присоединяются к рабочим, продолжающим выполнять процесс, параллельный 
с законченным. 

Для определения продолжительности параллельно выполняемого 
процесса расчёт ведут следующим образом. 

Выражают трудоёмкость процесса q1, имеющего большую 
продолжительность в человеко-часах. Если продолжительность другого 
параллельно выполняемого процесса обозначить t2, количество рабочих, 
занятых выполнением данного процесса – n3 и количество рабочих, 
выполняющих более продолжительный процесс – n4, то за время, затраченное 
на выполнение рабочего процесса, имеющего продолжительность t2 ч., 
количество рабочих n4 выполнят работу по параллельному процессу по 
трудоёмкости равную: 

 
                                                  q2 = t2 ⋅ n4 ⋅ K1 ,                                              (2.15) 

 
где  К1 – коэффициент выполнения нормы. 



Следовательно, после того, как n3 рабочих заканчивают процесс, 
имеющий меньшую продолжительность t2 и присоединяются к n4 рабочим, 
выполняющим более продолжительный процесс, им еще предстоит выполнить 
работу по более продолжительному процессу, по трудоёмкости равную q3 чел.- 
час. 

 
                                                    q3 = q1 – q2.                                                  (2.16) 

 
Эту работу все рабочие, т.е. (n3 + n4), выполнят за время 
 

                                               t3 = q3 / ((n3 + n4) · K1) .                                     (2.17) 
 

Определяют фактическую продолжительность цикла 
 

                                                 T'1 = t1 + t2 +...+ tn,                                          (2.18) 
 

где  t1, t2, tn – продолжительность выполнения отдельных рабочих процессов. 
Определяют время вспомогательных процессов (заряжание, 

проветривание, приведение забоя в безопасное состояние): 
 

                                                    Tв = t3 + tп + tпзб                                                 (2.19) 
 

где t3 – время заряжания шпуров; 
       tп – время проветривания забоя выработки (не более 30 мин) 
 tпзб - время приведения забоя в безопасное состояние (не более 15-20 мин 
в начале каждой смены) 

Время на заряжание может быть определено по формуле: 
 

                                                 t3 = (N · tш) / nзр,                                             (2.20) 
 

где  N – количество шпуров в забое, шт;  
        tш – время на заряжание одного шпура, ч. (обычно принимается от 2,5 до 
5 мин.); 
        nзр – число рабочих, занятых на заряжании шпуров. 

Так как время вспомогательных процессов учтено в нормах выработки 
или времени, удельный вес основных рабочих процессов определяют по 
формуле: 

 
                                         K2 = [(T'1 –Tв) / T'1] ⋅ 100%,                                  (2.21) 

 
где  K2 – удельный вес основных рабочих процессов, %; 
       Tв – продолжительность вспомогательных процессов, ч.; 
       T'1 – фактическая продолжительность цикла, ч. 

 
 



 
Определяют чистое время выполнения отдельных рабочих процессов из 

выражения: 
 

                                                       t' = (t · K2) / 100.                                        (2.22) 
 

Проверяют продолжительность цикла: 
 

                                                  T''1 = t1 + t2 +...+ tn + t3.                                   (2.23) 
 

                                                           T''1 = T'1.                                              (2.24) 
 

По полученным данным строят график цикличной организации работ. 
В процессе проектирования цикличной организации работ достигнутая 

месячная скорость строительства горной выработки может превысить 
нормативную.  
 



 

Приложение 1 Нормы времени основных технологических процессов 

 

Нормы времени на бурение шпуров  

Категория пород Тип 
устано

вки 

Диаметр 
патронов 
ВВ, мм 

внекатегор
ная 

I II III IV V 

Механизированное бурение ( на 10 м шпура) 
БУ-1 32–36 2,3 1,9 1,6 1,3 1,1 0,88 

СБУ-2 
БУР-2 

32–36 2,1 1,7 1,4 1,1 1 0,78 

КБМ-3 32–36 - - 1,2 1 0,88 0,69 
БУЭ-1 32–36 1,2 1 0,83 0,67 0,55 0,5 

Ручное бурение (на 1 м шпура) 
ПР-
54В 

45 - 0,29 0,2 0,16 0,14 - 

32–36 - 0,42 0,28 0,23 0,2 0,17 
ПП36В 

45 - 0,58 0,4 0,29 0,25 0,23 
32–36 0,73 0,45 0,3 0,25 0,22 0,18 

ПП63В  
45 0,98 0,63 0,43 0,31 0,26 0,24 

 

Нормы времени и расценки на уборку 1 м  породы   

Тип машины Категория пород  
 внекатегорная и I II-III IV-VI 

1 ППН-5 0,72 0,66 0,59 
2 ПНБ-2 0,48 0,43 0,39 
1 ПНБ-2 0,51 0,47 0,42 
ПНБ-3К 0,29 0,26 0,24 

При конвейерной погрузке 
2ПНБ-2 0,32 0,27 0,23 
1ПНБ-2 0,36 0,31 0,25 

 
Возведение набрызгбетонной крепи 

Поверхности горной выработки 
Наименование работ Толщина слоя, мм 

Стена Кровля 
20 0,076 0,09 
25 0,09 0,12 

Торкретирование 
поверхностей горных 
выработок цемент-
пушкой типа Ц-630А 30 0,12 0,14 

 
 
 
 
 
 



 
Возведение анкерной крепи 

Установка штанги 
В кровлю В почву 

Категория пород Категория пород 
Крепь 

Способ 
бурения 
шпуров 

II III IV III IV 
Перфораторами 

ПР-30Л, ПР-
30К 

- 0,59 0,5 0,2 0,18 
Стальная 

штанговая 
Телескопными 
перфораторами 

0,66 0,49 0,38 - - 

Железобетонная 
штанговая 

То же 0,82 0,63 0,48 - - 

 
Возведение монолитной бетонной крепи 

Толщина крепи, мм 
До 200 200–300 Свыше 300 

Наименование работ 

бе
з 

по
дм

ос
те

й 

с 
по

дм
ос

те
й 

бе
з 

по
дм

ос
те

й 

с 
по

дм
ос

те
й 

бе
з 

по
дм

ос
те

й 

с 
по

дм
ос

те
й 

Ручная укладка бетонной смеси за опалубку 
Укладка бетонной 
смеси: 

–в стены 

2,6 2,9 2,3 2,4 2 2,1 

–в своды - 4,9 - 3,8 - - 
Механизированная укладка (в стены) 

Укладка бетонной 
смеси за опалубку 

1,6 1,4 1,2 

 

Возведение рамной крепи 

Деревянные затяжки Железобетонные затяжки Сечение 
выработок 

в 
проходке, 

м2 

Категория пород 

 
внекатегорн

ая, 
I и II 

III-IV 
V-VII (кроме 

плывуна) 

внекатегорн
ая, 

I и II 
III-IV 

V-VII (кроме 
плывуна) 

до 6,5 2,4 2 1,7 2,6 2,3 1,9 
6,51-8 2,7 2,4 1,9 3,1 2,6 2,2 
8,01-10 3,1 2,7 2,2 3,6 3,1 2,5 

10,01-12 3,7 3,3 2,8 4,2 3,6 3,1 
12,01-14 4,7 4 3,6 5,2 4,4 3,9 
14,01-16 6,7 5,1 4,3 6,4 5,8 4,6 



Св. 16 8,9 6,7 5,6 10 7,6 6,7 



Приложение 2 Варианты заданий для выполнения практических и контрольных работ 
 

Крепь 

№ варианта 
Наименование 

пород 

Коэфф. 
крепости 

пород, 
мощность 
пласта, м 

Категория 
удароопасн

ости 

Кол-во 
воздуха, 

м3/с 

Оборудование, 
размер колеи 

Кол-во шпуров 
за цикл, длина 

шпура 
Вид Параметры 

1 Граниты 14-16 + 75 
2 пути ВГ-1,6, 

600 
65 
3,0 

Анкерная  
 

Набрызгбетонная 

L=1,5 м; Шаг 0,7 м 
 
T=6 см 

2 Листвениты 12-14 + 40 1 путь ВГ-2,5, 900 
53 
2,5 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,8 м; Шаг 0,5 м 
 
T=5 см 

3 Известняки 2-5 - 35 1 путь ВГ-10А, 750 
30 
2,0 

Бетонная Т=250 мм 

4 Аргиллиты 4-6 - 40 2 пути УВГ-1,3, 600 
32 
2,5 

 

Рамная СВП 33 
Шаг 1 м 

5 Суглинки 1-3 - 50 1 путь ВГ-5,6, 900 
25 
2,0 

Бетонная Т=400 мм 

6 Скарны 12-14 + 40 1 путь ВГ-9А, 750 
71 
3,5 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,5 м; Шаг 0,7 м 
 
T=7 см 

7 Листвениты 14-16 + 50 1 путь ВГ-2,5, 900 
70 
4,0 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,2 м; Шаг 0,6 м 
 
T=6 см 

8 Известняки 4-6 - 45 2 пути ВГ-4,5А, 750 
26 
3,0 

Рамная СВП 27 
Шаг 0,8 м 

9 Граниты 12-14 + 35 2 пути ВГ-3,3, 900 
62 
3,5 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,8 м; Шаг 0,7 м 
 
T=5 см 

10 Доломиты 5-7 - 20 1 путь ВГ-5,6, 900 
40 
3,0 

 

Бетонная Т=300 мм 



11 Порфириты 7-9 + 50 2 пути ВГ-4,5А, 900 
45 
3,5 

Бетонная Т=250 мм 

12 Песчаники 6-8 - 40 2 пути ВГ-2,5, 750 
47 
2,5 

 

Рамная СВП 22 
Шаг 1,2 м 

13 Известняки 4-6 + 20 1 путь ВГ-0,7, 600 
30 
2,0 

Бетонная Т=350 мм 

14 Листвениты 12-14 - 20 1 путь ВГ-1,2, 750 
64 
3,0 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,7 м; Шаг 0,7 м 
 
T=5 см 

15 Известняки 4-6 - 25 1 путь ВГ-1,2, 600 
29 
2,5 

Бетонная Т=400 мм 

16 Диабазы 17-18 + 30 1 путь ВГ-2,0, 900 
75 
4,0 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,5 м; Шаг 0,8 м 
 
T=7 см 

17 Граниты 14-16 + 40 2 пути ВГ-1,2, 750 
69 
3,0 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,5 м; Шаг 0,5 м 
 
T=6 см 

18 Аргиллиты 4-6 + 50 2 пути ВГ-2,5, 900 
34 
2,0 

Рамная СВП 27 
Шаг 1 м 

19 Известняки 2-5 - 45 2 пути ВГ-4,5А, 750 
30 
2,5 

Бетонная Т=400 мм 

20 Суглинки 1-3 + 30 1 путь ВГ-2,0, 900 
22 
2,5 

Бетонная Т=450 мм 

21 Скарны 12-14 - 35 1 путь ВГ-2,2, 600 
45 
4,0 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,2 м; Шаг 0,7 м 
 
T=5 см 

22 Листвениты 14-16 + 20 1 путь ВГ-0,7, 600 
55 
3,5 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,8 м; Шаг 0,6 м 
 
T=6 см 

23 Граниты 12-14 - 45 2 пути ВГ-9А, 750 
63 
3,0 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,2 м; Шаг 0,5 м 
 
T=7 см 

24 Песчаники 6-8 + 60 2 пути ВГ-10А, 900 
36 
2,5 

Рамная СВП 33 
Шаг 0,7 м 

25 Порфириты 7-9 - 30 1 путь ВГ-3,3, 900 
42 
2,0 

Рамная СВП 22 
Шаг 1 м 



Примечания: L – длина анкера; T – толщина набрызгбетонной или бетонной крепи; Шаг – расстояние между рамами или анкерами. 

 

26 Доломиты 5-7 + 60 2 пути ВГ-2,2, 750 
32 
3,0 

Бетонная Т=250 мм 

27 Известняки 4-6 + 50 2 путь УВГ-1,3, 750 
27 
2,5 

Бетонная Т=300 мм 

28 Диабазы 17-18 + 25 1 путь ВГ-1,2, 600 
79 
4,0 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,2 м; Шаг 1,0 м 
 
T=6 см 

29 Известняки 4-6 - 40 2 пути ВГ-1,6, 600 
23 
2,0 

Бетонная Т=250 мм 

30 Граниты 14-16 - 45 1 путь ВГ-5,6, 900 
64 
3,5 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,5 м; Шаг 0,7 м 
 
T=7 см 

31 Листвениты 12-14 + 35 2 пути ВГ-1,6, 600 
55 
3,0 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,8 м; Шаг 0,6 м 
 
T=6 см 

32 Скарны 12-14 + 50 2 пути ВГ-2,5, 900 
53 
4,0 

Анкерная 
 

Набрызгбетонная 

L=1,6 м; Шаг 0,5 м 
 
T=5 см 

33 Суглинки 1-3 - 25 1 путь ВГ-2,0, 750 
20 
2,5 

Бетонная Т=450 мм 

34 Аргиллиты 4-6 + 50 2 пути ВГ-10А, 900 
27 
2,0 

Бетонная Т=300 мм 

35 Известняки 2-5 - 60 2 пути ВГ-9А, 750 
25 
2,0 

Бетонная Т=350 мм 
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Введение 

 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью 
образовательной программы подготовки дипломированного специалиста.  

По курсу «Строительная геотехнология» обязательная самостоятельная 
работа студента осуществляется в следующих направлениях –  освоение мате-
риалов по отдельным темам, входящим в Рабочую учебную программу дисцип-
лины; подготовка и решение тестовых заданий; подготовка и защита контроль-
ных работ. Данное учебно-методическое пособие предназначено для организа-
ции второй части самостоятельной работы студентов – освоения отдельных тем 
дисциплины и выполнение контрольных работ. Контрольные вопросы и упраж-
нения предназначены для подготовки студентов очной и заочной форм обуче-
ния. 
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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дис-
циплины «Строительная геотехнология». Она содержит названия 6 основных 
тем с указанием основных вопросов и разделов каждой темы. Каждая тема яв-
ляется основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лекций по 
курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на са-
мостоятельную проработку студентами. Причем в экзаменационный билет мо-
жет включаться один из вопросов по такой теме. Основной объем информации 
по каждой теме содержится в учебнике по курсу [1]. Для углубленного освое-
ния темы рекомендуется дополнительная литература. Для самоконтроля и при-
обретения навыков решения задач по отдельным разделам дисциплины на ка-
федре шахтного строительства имеется тестовая обучающая программа и муль-
тимедийные средства обучения [3]. Эта программа заложена в каждый компью-
тер дисплейного класса и может быть скопирована студентом для использова-
ния на домашнем компьютере.   

При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок 
самостоятельной работы студента.  

1. Ознакомьтесь со структурой темы.  
2. По учебнику [1] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  
3. При необходимости используйте указанную дополнительную литера-

туру. Консультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете 
получить у преподавателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные уп-
ражнения. При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению реко-
мендованной литературы.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в 
виде ответов на контрольные вопросы и упражнения.  

6. Решите указанные задачи. Условия задач приведены в последнем раз-
деле данного учебного пособия. При затруднении обратитесь за консультацией 
к преподавателю.  

7. Для самоконтроля используйте тестовую обучающую программу 
При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вес-

ти записи в конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в 
том порядке, в котором данные темы следуют по учебной программе.  
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2. СОДЕРЖАНИЕ КУРСА. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И УПРАЖНЕНИЯ 

 

Раздел 1. «Строительство горизонтальных и наклонных выработок» 
 
Тема 1.1.Введение. Выбор формы и размеров горных выработок. 

Крепление горных выработок. 
Основы шахтного строительства. Основная терминология в горном деле. 

Основные типы горных выработок, форм сечений подземных горных вырабо-
ток. [1, С.11-45] 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Что понимается под горной выработкой?  
2. Что изучает научная дисциплина «Строительная геотехнология» 
3. Перечислите виды крепи и их особенности. 
4. От чего зависят размеры поперечного сечения горной выработки? 
 
Тема 1.2.Способы строительства горизонтальных горных выработок. 
Технологические схемы строительства горизонтальных горных вырабо-

ток. Последовательность основных и вспомогательных процессов при проходке 
горизонтальных выработок. Виды крепей применяемых при проходке горизон-
тальных горных выработок, их особенности, технологии их возведения. 
[1, С.477-527]. 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Какие факторы влияют на выбор технологических схем? 
2. Опишите последовательность основных и вспомогательных процессов 

при проходке горизонтальных выработок. 
3. Опишите график цикличной организации работ. 
4. Какие виды крепей применяют при проходке горизонтальных горных 

выработок, опишите их особенности, технологии возведения. 
5. Классификация технологических схем и оборудования. 
6. Опишите основные способы разрушения массива и их особенности. 
7. Виды геодезическо-маркшейдерских работ при проходке горизонталь-

ных и наклонных выработок. 
8. Схемы вентиляции подземных горных выработок и используемое обо-

рудование. 
9. Какое оборудование для уборки и транспортировки горной массы су-

ществует? 
10. Буровзрывные работы при проходке горизонтальных  горных вырабо-

ток. 
 
Тема 1.3. Способы строительства наклонных горных выработок. 
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Схемы проведения наклонных горных выработок и их особенности. Обо-
рудование, применяемое при проходке наклонных горных выработок. Особен-
ности проходки наклонных горных выработок. [1, С.461-477]. 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Схемы проведения наклонных горных выработок и их особенности. 
2. Какое оборудование, применяется при проходке наклонных горных 

выработок? 
3. Опишите особенности проходки наклонных горных выработок. 
 
Тема 1.4. Сооружение камерных выработок. 

Особенности камерных выработок и их параметры. Способы и техноло-

гические схемы сооружения камерных выработок.[1, С.558-562] 
Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Какие особенности камерных выработок и их параметры существуют? 
2. Какие способы сооружения камерных выработок вы знаете? 
3. Какие технологические схемы сооружения камерных выработок суще-

ствуют? 
 
Тема 1.5.Особенности проходки выработок в удароопасных условиях. 
Критерии удароопасности массива горных пород. Особенности проходки 

выработок в удароопасных условиях. Выбор параметров выработок и крепи.[1, 
С.562-579] 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Какие особенности проходки выработок различают в удароопасных ус-
ловиях? 

2. Опишите выбор параметров выработок и крепи. 
3. Какие критерии удароопасности массива горных пород вы знаете? 
 
Тема 1.6. Особенности проходки выработок в условиях опасных по 

взрыву газа или пыли. 

Особенности применяемого оборудования, взрывчатых материалов и 

технологических схем при проходке выработок опасных по газу и пыли.[1, 
С.579-593] 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Какое оборудование применяют при проходке выработок в условиях 
опасных по газу и пыли? 

2. Какие взрывчатые материалы и технологические схемы применяют при 
проходке выработок опасных по газу и пыли? 
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Раздел 2. «Строительство вертикальных стволов» 
 
Тема 2.1. Общие сведения о вертикальных стволах. 
Назначение вертикальных стволов и их классификация. Современное со-

стояние строительства. Общие сведения о строительстве горных предприятий. 
Схемы вскрытия при строительстве подземных рудников. Поверхностный ком-
плекс подземного рудника. Способы проходки шахтных стволов. Технико-
экономические показатели строительства вертикальных стволов.[1, С.134-155] 

Дополнительная литература: [3-5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. По каким признакам классифицируются вертикальные стволы? 
2. Перечислите схемы вскрытия при строительстве подземных рудников. 
3. Назовите этапы строительства горных предприятий. 
4. Перечислите способы проходки шахтных стволов. 
5. Какое современное состояние строительства горных предприятий? 
 
Тема 2.2. Проходка вертикальных стволов. 
Подготовительный период строительства шахт. Технологические схемы 

проходки стволов шахт. Проходка устья и технологического отхода стволов 
шахт. Оснащение для проходки стволов. Буровзрывные работы при проходке 
стволов. Уборка породы при проходке стволов. Возведение крепи при проходке 
стволов. Вентиляция при проходке стволов. Водоотлив при проходке стволов. 
Вспомогательное оборудование. Геодезическо-маркшейдерское обслуживание. 
Контроль качества работ. Организация работ при проходке ствола. Комплексы 
оборудования для проходки стволов.[1, С.134-154] 

Дополнительная литература: [3-5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Опишите подготовительный период строительства шахт. 
2. Перечислите технологические схемы проходки стволов шахт. 
3. Какое оснащение необходимо для проходки стволов? 
4. Опишите процесс возведения крепи при проходке стволов. 
5. Какие схемы проветривания существуют? 
 
Тема 2.3. Сооружение приствольных выработок. 

Технологические схемы проходки сопряжений клетевых стволов в раз-
личных горнотехнических условиях. Технология сооружения приствольных 
выработок скиповых стволов.[1, С.246-254] 

Дополнительная литература: [3-5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Дайте определение понятию «сопряжение». 
2. Перечислите технологические схемы проходки сопряжений клетевых 

стволов. 
3. Опишите технологию сооружения приствольных выработок скиповых 

стволов. 
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Тема 2.4. Армирование вертикальных стволов. 
Виды армировки вертикальных стволов. Технологические схемы армиро-

вания вертикальных стволов. Технология и организация работ при последова-
тельной схеме армирования. Монтаж трубопроводов и прокладка кабелей в 
вертикальных стволах.[1, С.154-167] 

Дополнительная литература: [3-5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Назовите виды армировки вертикальных стволов. 
2. Перечислите технологические схемы армирования вертикальных ство-

лов. 
3. Опишите организацию работ при последовательной схеме армирова-

ния. 
 

Тема 2.5. Завершение строительства вертикальных стволов. 
Переоснащение ствола с проходческого на постоянное оборудование. 

Схемы перехода от проходки стволов к проведению горизонтальных выработок 

Дополнительная литература: [3-5].  
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Опишите процесс переоснащения ствола с проходческого на постоян-
ное оборудование. 

2. Перечислите схемы перехода от проходки стволов к проведению гори-
зонтальных выработок. 

 
Раздел 3. «Специальные способы строительства горных выработок и 

подземных сооружений» 

Тема 3.1. Введение. Общие сведения о специальных способах строи-
тельства 

Область применения специальных способов строительства. Классифика-
ция специальных способов строительства. [2,C. 3-4] 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Где применяются специальные способы строительства? 
2. На какие группы делятся данные способы? 
3. Для каких подземных сооружений применяются данные способы? 

Тема 3.2. Строительство подземных сооружений с применением ог-
раждающих крепей 

Строительство подземных сооружений с помощью шпунтовых огражде-
ний: сущность способа, конструкция ограждения, технология производства работ. 
Строительство подземных сооружений опускным способом: сущность способа, 
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конструкция крепления, технология производства работ. Строительство подзем-
ных сооружений способом «стена в грунте»: сущность способа, конструкция кре-
пления, технология производства работ. 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. В чём технологическая особенность строительства подземных сооруже-
ний с помощью шпунтовых ограждений? 

2. Опишите конструкции шпунтовых ограждений и зарисуйте их. 
3. Что используется копровое оборудование? 
4. Какими способами происходит сборка и погружение шпунтин на про-

ектную глубину? 
5. Условия применения опускного способа? 
6. «Стена в грунте». Опишите сущность метода и где он применяется. 
7. Какова последовательность возведения монолитной железобетонной 

конструкции способа «стена в грунте»? 
8. Приведите пример расчёта опускных конструкций. 
9. Какие характеристики должен иметь глинистый раствор?  
10. Опишите сущность бурового метода возведения стен в грунте.  
11. Какие технологический схемы сборных конструкций в способе «стена 

в грунте» вы знаете? Опишите все способы. 
12. Какие достоинства  и недостатки сборных конструкций? 

 

Тема 3.3. Строительство подземных сооружений с применением водо-
понижения 

Сущность способа. Водопонижение иглофильтровыми установками. Во-
допонижение вакуумными установками. Водопонижение скважинами. Элек-
троосмотический способ водопонижения. Расчет водопонизительных устано-
вок. 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Нарисуйте принципиальную схему водопонижения и расскажите сущ-
ность данного метода. 

2. По каким критериям была создана классификация способов водопони-
жения?  

3. В каких условиях применяются иглофильтровые установки? 
4. Из чего состоит иглофильтровая установка?  
5. Принципиальные различия между эжекторными и легкими иглофильт-

ровыми установками? 
6. Опишите достоинства и недостатки вакуумных установок. 
7. Для чего нужен электродренаж?  
8. Изобразите схему электроосматического водопонижения. 
9. Какие принципиальные конструкции водопонизительных скважин? 
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10.Какими бывают основные конструктивные типы фильтров? 
11. Приведите пример расчёта водопонизительных установок. 
 

Тема 3.4. Строительство подземных сооружений под сжатым возду-
хом 

Сущность способа. Технология проведения вертикальных и горизонталь-
ных выработок. Требования санитарного режима.  

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Объясните сущность способа и нарисуйте схему. 
2. Для чего нужны герметичные перемычки?  
3. Устройство и назначение шлюзовой камеры. 
4. Что такое «кессонная болезнь» и как её избежать? 

Тема 3.5. Строительство подземных сооружений с применением за-
мораживания горных пород 

Создание ледопородных ограждений. Оборудование замораживающих 
станций и замораживающих колонок. Строительство вертикальных стволов с 
применением способа замораживания пород. Строительство горизонтальных и 
наклонных выработок с применением способа замораживания пород. Особые 
случаи замораживания горных пород. 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Сущность способа замораживания горных пород. 
2. Какова зависимость количества незамерзшей воды в горной породе от 

температуры? 
3. Какие основные принципы расчёта процесса замораживания? 
4. Как создаются ледопородные ограждения? 
5. Что называют мощностью замораживающей станции?  
6. Что нужно учитывать при подсчёте параметров замораживания ледо-

породных массивов?  
7. Какие технологические особенности строительства вертикальных ство-

лов с применением способа замораживания пород? 
8. Изобразить схемы замораживания горизонтальных и наклонных выра-

боток и объяснить сущность данного способа. 
9. Какие существуют особые случаи замораживания горных пород? 
 

Тема 3.6. Строительство подземных сооружений с применением там-
понирования горных пород 
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Основные сведения и теоретические основы способа. Производство там-
понажных работ при строительстве вертикальных выработок. Производство 
тампонажных работ при строительстве горизонтальных и наклонных выработок. 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Что называется тампонированием?  
2. Описать сущность способа при строительстве горизонтальных и на-

клонных  выработок. 
3. Что такое глинизация? 
4. Какие свойства горных пород являются главными для этого метода? 
5. В каком порядке идет проектирование процесса тампонирования гор-

ных пород? 
6. Что используют в качестве тампонажа? Привести примеры и некоторые 

характеристики. 
7. Какое оборудование требуется для вертикальных выработок? 
8. Привести основные схемы тампонирования горных пород. 
9. Какие виды тампонирования бывают  и в чём их главное различие? 

 
Тема 3.7. Строительство стволов и скважин большого диаметра с 

применением способа бурения 

Сущность метода. Технология производства работ и технологические схе-
мы. 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. В чём сущность метода? 
2. Из каких этапов состоит строительство шахтных стволов? 
3. Какие используются бурильные установки и в чём их основное отли-

чие? 
 

Тема 3.8. Строительство подземных емкостей 

Общие сведения. Строительство подземных емкостей методом выщелачи-
вания. Строительство подземных емкостей с использованием камуфлетных 
взрывов. 

Дополнительная литература: [3-5]. 

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Для чего нужны подземные емкости? 
2. Какие существуют методы строительства подземных емкостей? 
3. В чём принципиальная разница этих методов?  
4. Изобразить технологическую схему метода выщелачивания. 
5. Чем регулируются взрывные работы в методе строительства подземных 

емкостей с использованием камуфлетных зарядов и что это за правила?  
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6. Особенности хранения и требования к эксплуатации подземных емко-
стей? 

 
Раздел 4. «Строительство тоннелей и подземных сооружений» 
 
Тема 4.1.Введение. Общие сведения о строительстве подземных со-

оружений, не связанных с добычей полезных ископаемых. 
Основные виды подземных сооружений. Общие виды способов строи-

тельства. [2,C. 11-45] 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Какие виды подземных сооружений вы знаете?   
2. Какие бывают группы подземных сооружений?  
3. Перечислите способы строительства подземных сооружений. 
 
Тема 4.2. Строительство подземных сооружений открытым способом. 

Строительство подземных сооружений в открытых котлованах: сущность 
способа, основные конструктивные решения, технология производства работ. 
Строительство подземных сооружений с применением ограждающих конструк-
ций: сущность способа, основные конструктивные решения, технология произ-
водства работ. Строительство подземных сооружений с применением передвиж-
ных крепей: сущность способа, основные конструктивные решения, технология 
производства работ. Способы строительства подземных сооружений в условиях 
плотной городской застройки и интенсивного уличного сооружения.[2,C. 5-30] 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения:  

1. Виды котлованов и для чего их применяют? 
2. Для чего применяют траншейный способ строительства?  
3. Как расшифровывается ПМК и какова её конструкция? 
4. Описать различие между всеми тремя способами строительства под-

земных сооружений. 
5. «Стена в грунте». Опишите сущность метода и где он применяется. 
6. Какова последовательность возведения монолитной железобетонной 

конструкции способа «стена в грунте»? 
7. Когда применяют касающиеся сваи? 
8. Опишите цикл работ при строительстве тоннелей с применением ПМК. 
9. Как определить количество утяжелителя, добавляемого в раствор?  
10. Какие технологические операции включают в себя устройства котло-

ванов с применением временной крепи?  
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Тема 4.3. Технологические способы и схемы строительства тоннелей. 

Конструкции проходческих щитов и их классификация. Технология про-
изводства работ с использованием полумеханизированных и механизированных 
щитов. Технология производства работ с использованием щитов с пригрузом. 
Гидро и грунтопригрузы. Ввод щита в забой. Организация работ при щитовой 
технологии. Возведение обделки. Закрепный тампонаж. Возведение в тоннелях 
внутренней бетонной или железобетонной оболочки. Строительство тоннелей 
горным способом в мягких и сильнотрещиноватых породах: основные техноло-
гические схемы, технология производства работ. Строительство тоннелей гор-
ным способом в породах крепких и средней крепости: основные технологиче-
ские схемы, технология производства работ. Способы пересечения тоннелем 
нарушенных зон и укрепление породы в забое. Строительство тоннелей с при-
менением комбайнов и тоннелепроходческих комплексов: сущность способа и 
условия применения. Классификация комбайнов и тоннелепроходческих ма-
шин. Комбайны избирательного действия. Тоннелепроходческие комплексы бу-
рового типа.[2,C. 35-64, 142-219] 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения:  

1. Опишите конструкцию проходческих щитов и их классификацию. 
2. Для чего служат щиты с гидропригрузом? 
3. Что такое закрепный тампонаж? 
4. Как вводят щит в забой? 
5. Что называется «тоннелем»? 
6. Назовите и опишите способы строительства тоннелей горным спосо-

бом в мягких и сильнотрещиноватых породах. 
7. Когда применяют «способ сплошного забоя»? 
8. Какими могут быть врубы и какие у них схемы? 
9. Что называют временной крепью? 
10. Что такое «комбайновый комплекс»? 
11. Нарисуйте технологическую схему строительства тоннеля способом 

пилот-тоннеля. 
12. Когда применяется способ раскрытия сечения на полный профиль по 

частям? Опишите последовательность работ по длине тоннеля, и в каких поро-
дах он применяется.  

13. Основные названия частей тоннеля. 
14.Опишите схемы разработки сечения тоннеля новоавстрийским спосо-

бом. 
15. Виды тоннелепроходческих комплексов. 
16. Какое транспортное оборудование применяется при строительстве 

тоннелей. 
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17. В чём отличие «уступного способа» от способа «сплошного забоя»? 
18. Приведите пример паспорта буровзрывных работ при строительстве 

тоннеля уступным способом. 
19. Какие схемы проведения проходческих работ и возведения обделки 

существуют? 
20. Что такое «опережающая анкерная крепь» и где она была применена?  
21. Какова сущность способа химического закрепления пород? 
22. В чём преимущество горного способа проведения тоннелей? Опишите 

все критерии. 
23. Условия применения комбайнов и тоннелепроходческих комплексов 

при строительстве тоннелей. 
24. В чём разница между буровым комбайном роторного типа и буровым 

комбайном планетарного типа? 
25. Что называется «миксощитом» и где он применяется? 
26. Структура проходческого цикла  при щитовой технологии и от каких 

факторов она зависит? 
27. Раскройте сущность технологии ведения работ с использованием по-

лумеханизированных щитов. 
28. Какие достоинства и недостатки технологии производства работ  с 

использованием щитов с гидропригрузом?  
29. Опишите способы раскрытия сечения тоннеля при его строительстве 

горным способом  мягких и сильнотрещиноватых породах. 
 

Тема 4.4. Строительство подземных сооружений камерного типа. 

Особенности проектирования форм поперечного сечения. Выбор конст-
рукций крепи. Схемы вскрытия камерных выработок. Технология проведения 
камерных выработок в скальных и полускальных породах. Технология прове-
дения камерных выработок в слабоустойчивых и мягких породах. Технология 
возведения постоянной крепи камер. [2,C. 309-341] 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения:  

1. Что такое «камера»? 
2. Описать формы поперечного сечения камерных выработок. 
3. Какие виды крепей используются для крепления свода камерны выра-

боток? 
4. Как посчитать длину анкеров? Напишите формулу. 
5. Когда применяется «вертикальный подход»? 
6. Опишите схемы раскрытия поперечного сечения камер. 
7. Как проводятся камерные выработки в скальных и полускальных поро-

дах? Приведите в пример схемы. 
8. Когда применяется способ «опорного ядра»? 
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9. Что такое ПНА и когда их применяют? 
10.Какие виды постоянных крепей используются для камер, и опишите их 

технологию. 
 

Тема 4.5. Микрощитовая технология прокладки подземных комму-
никаций 

Общие сведения. Принципиальная схема микрощитовой технологии. Схе-
мы производства работ. Материалы и конструкции трубопроводов. Конструкции 
стыков.[2,C. 66-79] 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения:  

1. Что называется «микротоннелированием»? 
2. Где используются микрощиты? 
3. Описать схему микрощитовой технологии. 
4. Из чего состоит обделка микротоннелей?  
5. Приведите схемы одноступенчатой и двухступенчатой укладки труб.  
6. Как можно усовершенствовать МЩТ? 

 

Тема 4.6. Бестраншейные технологии строительства подземных со-
оружений 

Метод сплошного прокола. Технологические схемы. Грунтопрокалываю-
щие установки и устройства. Метод продавливания. Технология работ. Конст-
рукции продавливающих установок и комплексов. Направленное управляемое и 
горизонтальное бурение. Технология работ. 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения:  

1. Что называется «проколом»?  
2. Опишите сущность динамического прокола. 
3. Нарисуйте схему пневмопробойника и расскажите, где он применяется.  
4. Когда применются гидропрокалывающие установки?  
5. Расскажите о последовательности работ по образованию скважин в 

грунте. 
6. Какая область применения способа продавливания? 
7. Какие различия между механизированными установками и немехани-

зированными?  
8. Как посчитать нажимное усилие при применении способа продавлива-

ния выработок?  
9. Из чего состоит проходческий цикл?  



 18 

Тема 4.7. Контроль качества и приемка работ при строительстве под-
земных объектов 

Основные виды контроля качества выполняемых работ. Порядок и объе-
мы их выполнения. 

Дополнительная литература: [3-5]. 
Контрольные вопросы и упражнения:  

1. Что входит в состав основных подразделений, осуществляющих кон-
троль качества? 

2. Какие функции выполняет отдел технического контроля? 
3. Чему уделяется особое внимание при строительстве и почему?  
4. Куда заносятся замечания и нарушения при строительстве?  
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студентов – это разнообразные виды деятельности 
студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 
преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 

Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых требует 
активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической деятельности. 

Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 
деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование умений 
решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где студентам надо 
проявить знание конкретной дисциплины, использовать внутрипредметные и 
межпредметные связи.  

Цель самостоятельной работы – закрепление знаний, полученных на аудиторных 
занятиях, формирование способности принимать на себя ответственность, решать проблему, 
находить конструктивные выходы из сложных ситуаций, развивать творческие способности, 
приобретение навыка организовывать своё время 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента осмысленно и 
самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, 
заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в 
дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный уровень. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 
 углубление и расширение теоретических знаний; 
 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
 формирование практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
 развитие исследовательских умений; 
 получение навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

 аудиторная; 
 внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 
занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 
непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, учебным 
планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и конкретизирующими их 
содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью реализации собственных 
учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 
преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 
работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 
демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 
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ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов определяются 
следующими параметрами: 

 содержание учебной дисциплины; 
 уровень образования и степень подготовленности студентов; 
 необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 
самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 

для подготовки ко всем видам текущего контроля: 
- повторение материала лекций; 
- самостоятельное изучение курса; 
- подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам; 
- подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы; 
- выполнение и написание курсовой работы (проекта); 
для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 
- подготовка к зачёту; 
- подготовка к экзамену. 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает использование 
информационных и материально-технических ресурсов образовательного учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентов как online, так и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 
самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
контрольных и курсовых работ (проектов), защита зачётных работ в виде доклада с 
презентацией и др. 

Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 
осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 
дисциплине. 

Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи экзамена / зачёта. 

В методических указаниях по каждому виду контроля представлены материалы для 
самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  
КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций преподавателя 
во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во время лекционных 
аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта лекций).  

Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 
студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 
дополнительной литературы к дисциплине.  

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины.  
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Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем курса: 

для овладения знаниями: 
 конспектирование текста; 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 составление плана текста; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 повторная работа над учебным материалом; 
 составление таблиц для систематизации учебного материала; 
 изучение нормативных материалов; 
 составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 
приведены в рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены учебной литературе по дисциплине или могут 
быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях после изучения 
каждой темы.  

Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 
студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 
профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и применять 
оптимальные методы решения профессиональных задач. 

На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 
полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых задач по 
образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения теоретических знаний для 
практического использования, выполняются доклады с презентацией по определенным 
учебно-практическим, учебно-исследовательским или научным темам с последующим их 
обсуждением. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к практическим занятиям: 

для овладения знаниями: 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки; 
 подготовка публичных выступлений; 
 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
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 рефлексивный анализ профессиональных умений.  
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 
Лабораторные занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов навыков работы с использованием лабораторного оборудования, планирования и 
выполнения экспериментов, оформления отчётной документации по выполнению 
лабораторных работ. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к лабораторным занятиям: 

для овладения знаниями: 
 изучение методик работы с использованием различных видов и типов 

лабораторного оборудования; 
 изучение правил безопасной эксплуатации лабораторного оборудования; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана проведения эксперимента; 
 составление отчётной документации по результатам экспериментирования; 
 аналитическая обработка результатов экспериментов. 

для формирования навыков и умений: 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Подготовка и написание контрольной работы 

Контрольная работа – индивидуальная деятельность обучающегося по 
концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 
заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная работа 
является средством проверки умений применять полученные знания для решения задач 
определенного типа по теме или разделу. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к контрольной работе: 

для овладения знаниями: 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
 работа с конспектом лекций; 
 ответы на вопросы для самопроверки. 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 оформление отчётной документации по выполнению контрольной работы.  

Контрольная работа может быть выполнена в виде доклада с презентацией.  
Доклад с презентацией – это публичное выступление по представлению полученных 

результатов знаний по определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или 
научной теме. 

При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен продемонстрировать 
умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, структурирования основных 
положений рассматриваемых проблем, публичного выступления, позиционирования себя 
перед коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и оформления 
научных текстов.  
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В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходимо: 
  выбрать тему и определить цель выступления; 
  осуществить сбор материала к выступлению; 
  организовать работу с источниками;  
 -во время изучения источников следует записывать вопросы, возникающие по 

мере ознакомления, ключевые слова, мысли, суждения; представлять наглядные 
примеры из практики; 

 сформулировать возможные вопросы по теме доклада, подготовить тезисы 
ответов на них; 

  обработать материал и представить его в виде законченного доклада и 
презентации. 

При выполнении контрольной работы в виде доклада с презентацией самостоятельная 
работа студента включает в себя:   

для овладения знаниями: 
 чтение основное и дополнительной литературы по заданной теме доклада; 
 составление плана доклада; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 просмотр обучающих видеозаписей по теме доклада  

для закрепления и систематизации знаний: 
 составление плана и тезисов презентации по теме доклада; 
 составление презентации; 
 составление библиографического списка по теме доклада; 
 подготовка к публичному выступлению; 
 составление возможных вопросов по теме доклада и ответов на них. 

для формирования навыков и умений: 
 публичное выступление; 
 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Варианты контрольных работ и темы докладов приведены в комплекте оценочных 
средств дисциплины. 

Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) 

Курсовая работа (проект) – форма контроля для демонстрации обучающимся умений 
работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и 
энциклопедической литературой, логично и грамотно излагать собственные умозаключения 
и выводы, обосновывать и строить априорную модель изучаемого объекта или процесса, 
создавать содержательную презентацию выполненной работы. 

При выполнении и защите курсовой работы (проекта) оценивается умение 
самостоятельной работы с объектами изучения, справочной литературой, логично и 
грамотно излагать собственные умозаключения и выводы, обосновывать выбранную 
технологическую схему и принятый тип и количество оборудования, создавать 
содержательную презентацию выполненной работы (пояснительную записку и графический 
материал). 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к курсовой работе (проекту): 

для овладения знаниями: 
 чтение основной и дополнительной литературы; 
 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
 составление плана выполнения курсовой работы (проекта);  
 составление списка использованных источников. 
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для закрепления и систематизации знаний: 
 работа учебно-методическими материалами по выполнению курсовой работы 

(проекта); 
 изучение основных методик расчёта технологических схем, выбора и расчёта 

оборудования; 
 подготовка тезисов ответов на вопросы по тематике курсовой работы (проекта). 

для формирования навыков и умений: 
 решение задач по образцу и вариативных задач; 
 выполнение рисунков, схем, компоновочных чертежей; 
 оформление текстовой и графической документации.  

Тематика курсовых работ (проектов) приведены в комплекте оценочных средств 
дисциплины. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Подготовка к зачёту 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя защиту 
контрольной работы (доклад с презентацией).  

Тест – это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 
процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося.  

При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, студенту 
необходимо: 

 проработать информационный материал (конспект лекций, учебное пособие, 
учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу 
выбора дополнительной учебной литературы;  

 выяснить условия проведения теста: количество вопросов в тесте, 
продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать вопрос и 
предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может быть несколько), 
на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и буквы, соответствующие 
правильным ответам. 

В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 
решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать методами 
решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить слишком много 
времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым заданиям, к трудному 
вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить время для проверки ответов, 
чтобы избежать механических ошибок.  

Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 
презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 
презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы».  

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 
экзамена. 

Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практико-
ориентированные задания. 

Теоретический вопрос – индивидуальная деятельность обучающегося по 
концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
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одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 
заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 

Практико-ориентированное задание – средство проверки умений применять 
полученные знания для решения задач определенного типа по определенной теме. 

При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 
 получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 
 проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) 

по дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники;  
 составить планы и тезисы ответов на вопросы; 
 проработать все типы практико-ориентированных заданий; 
 составить алгоритм решения основных типов задач; 
 выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических вопросов и 

практико-ориентированных заданий в экзаменационном билете, 
продолжительность и форму проведения экзамена (устный или письменный), 
систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно прочитать 
теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания;  

 при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы ответов на 
теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практико-
ориентированного задания; 

 при условии проведения письменного экзамена дать полные письменные ответы 
на теоретические вопросы; изложить ход решения практико-ориентированного 
задания с численным расчётом искомых величин. 
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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ 

В курсе «Обогащение полезных ископаемых» студент самостоя-
тельно выполняет три контрольные работы из разделов «Расчѐт тех-
нологических показателей обогащения» (контрольная работа № 1), 
«Построение гранулометрических характеристик» и «Расчѐт эффек-
тивности грохочения» (контрольная работа № 2) и «Расчѐт схем обо-
гащения» (контрольная работа № 3). Номера задач для каждого сту-
дента задаются номером варианта задания. Номер варианта назнача-
ет преподаватель. 

Контрольные работы оформляются в виде единой сброшюро-
ванной пояснительной записки.  

К пояснительной записке, выполненной на листах формата А4, 
предъявляются следующие требования: наличие титульного листа, 
содержания, нумерации страниц, таблиц, рисунков, подрисуночных 
подписей, обозначения и расшифровки кривых на графиках, обозна-
чения осей на графиках, размерностей по осям графиков, в таблицах 
и численных результатах, получаемых в ходе расчѐтов по формулам, 
списка использованных источников. 

При построении графиков студент самостоятельно выбирает оп-
тимальные масштабы по осям, вводя, при необходимости, логариф-
мические масштабы. 
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1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ФОРМУЛЫ 

1.1. Расчѐт технологических показателей обогащения 

Определения основных технологических показателей обогаще-
ния даны на примере операции разделения с двумя получаемыми 
продуктами (рис. 1). 

 
Рис. 1. К определению основных 

технологических показателей разделения 

На рис. 1 введены следующие обозначения: Q, C, T – массы со-
ответствующих продуктов; q, c, t – массы ценного компонента в со-
ответствующих продуктах; γи, γк, γх – выходы соответствующих про-
дуктов; α, β,  – массовые доли ценного компонента в соответству-
ющих продуктах; εи, εк, εх – извлечение ценного компонента в соот-
ветствующие продукты.  

В обогащении полезных ископаемых количество продукта мо-
жет иметь размерность как массы (т, реже кг), так и производитель-
ности (т/ч, т/сут, т/год).  

В табл. 1 представлены общепринятые обозначения и размер-
ности технологических показателей обогащения. 

При разделении материала принято считать концентратами 
продукты с большей массовой долей ценного компонента, а хвоста-
ми – с меньшей. В том случае если оценка показателей обогащения 
ведѐтся по массовой доле вредной примеси, то концентратами счи-
тают продукты, с меньшим содержанием вредных примесей, а хво-
стами – с большей. Примером может служить обогащение углей, где 
малое содержание вредной примеси – золы (зольность) меньше для 
концентратов и больше для хвостов. 
 
  

Исходный 
Q, q, γи, α, εи 

Разделение 

Концентрат 
C, c, γк, β, εк 

Хвосты 
T, t, γх, , εх 
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Т а б л и ц а  1  

Общепринятые обозначения и размерности  
технологических показателей обогащения 

Показатель 

Ра
зм

ер
но

ст
ь 

Продукт 

ис
хо

дн
ы

й 

ко
нц

ен
тр

ат
 

хв
ос

ты
 

по
др

еш
ѐт

ны
й 

на
др

еш
ѐт

ны
й 

Масса т, кг 
(т/ч; 

т/сут; 
т/год) 

     
продукта Q C T C T 
компонента в продукте q c t – – 
класса -d q – – c t 

Выход % γи γк γх γп γн 
Массовая доля % 

(г/т) 
     

компонента в продукте α β  – – 
золы в продукте  
(зольность) 

% 
иA  кA  хA  – – 

класса -d α-d – – β-d -d 
класса +d α+d – – β+d +d 

Извлечение % εи εк εх – – 

Выход продукта – это отношение массы продукта разделения 
к массе исходного продукта: 

%.100илиед.д. кк ,
Q
C,

Q
C    (1) 

%.100илиед.д. хх ,
Q
T,

Q
T     (2) 

Массовая доля компонента в продукте – это отношение мас-
сы компонента в каком-либо продукте к массе всего этого продукта: 

для исходного (3)%;100,илиед.д.,
Q
q

Q
q

 

для концентрата (4)%;100,илиед.д.,
C
c

C
c

 
для хвостов (5)%.100,илиед.д.,

T
t

T
t
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Извлечение компонента в продукт – это отношение массы 
компонента в продукте к массе этого компонента в исходном про-
дукте: 

%.,100илиед.д., кк q
c

q
c  (6) 

%.,100илиед.д., хх q
t

q
t  (7) 

Иногда используют термин потери для обозначения извлече-
ния ценного компонента в не одноимѐнный продукт, например, по-
тери ценного компонента с хвостами, что равнозначно понятию из-
влечение ценного компонента в хвосты.  

Уравнения баланса, вытекают из закона сохранения массы:  
C + T = Q;              (8) 
c + t = q;              (9) 
γк + γх = γи;            (10) 
γк·β + γх·  = γи·α;          (11) 
εк + εх = εи.            (12) 

Сумма масс, выходов и извлечений продуктов разделения все-
гда равна массе, выходу или извлечению исходного продукта соот-
ветственно и определяется простым сложением (8)-(10), (12).  

Массовые доли складывать нельзя, так как они рассчитаны от 
разных масс продуктов. При простом сложении не будет учтена до-
ля участия (удельный вес) каждого из продуктов в общей сумме, 
поэтому при составлении уравнения баланса по массовым долям 
необходимо использовать средневзвешенное значение. В качестве 
удельного веса может выступать выход или масса продукта, как по-
казано в уравнении (11).  

При расчѐте одной операции разделения или схемы в целом, 
как правило, принимают: γи = 100 %; εи = 100 %. Тогда уравнения 
(10)-(12) приобретают вид: 

γк + γх = 100;           (13) 
γк·β + γх·  = 100·α;          (14) 
εк + εх = 100.           (15) 

Решая систему уравнений, состоящую из формул (13)-(15), можно 
вывести формулы для расчѐта выходов продуктов разделения и из-
влечения в них (продукты) компонента: 
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%,100к  (16) 

%.100х  (17) 

%.,к
к  (18) 

%.,х
х  (19) 

Примеры расчѐта технологических показателей обогащения 
представлены в п. 2.1. 

1.2. Построение гранулометрической характеристики 

Гранулометрический состав продуктов обогащения характери-
зуется распределением частиц по классам крупности. Основным ме-
тодом определения гранулометрического состава продуктов является 
ситовый анализ, состоящий в рассеве продукта на наборе сит с квад-
ратными отверстиями и последующем определении частных выхо-
дов классов крупности. 

Частный выход каждого класса крупности определяется по 
формуле: 

%,,100
исхM

M i
i  (20) 

где γi – выход i-го класса крупности; Mi – масса i-го класса крупно-
сти; Mисх – масса исходного продукта, подвергнутого рассеву. 

Помимо этого определяют суммарный выход классов крупно-
сти «по плюсу» и «по минусу». 

Суммарная характеристика «по плюсу» показывает, какое коли-
чество материала осталось бы на сите с размером отверстия, равным 
d мм, если бы это сито в наборе сит для ситового анализа было верх-
ним. 

Суммарная характеристика «по минусу» показывает, какое ко-
личество материала прошло бы сквозь сито с размером отверстия, 
равным d мм, если бы это сито в наборе было нижним. 

Суммарный выход классов крупности «по плюсу» рассчитыва-
ется последовательным суммированием значений частных выходов 
каждого класса крупности сверху вниз, а «по минусу» – снизу вверх. 
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Пример оформления результатов ситового анализа приведѐн в 
табл. 2.  

Т а б л и ц а  2  

Результаты ситового анализа 

Класс крупности, мм 
Выход, % 

частный суммарный 
«по плюсу» «по минусу» 

-200+100 12,8 12,8 100,0 

-100+50 22,5 35,3 87,2 
-50+25 21,5 56,8 64,7 
-25+13 16,9 73,7 43,2 
-13+6 13,3 87,0 26,3 
-6+3 6,4 93,4 13,0 
-3+0 6,6 100,0 6,6 

Итого: 100,0 – – 
Абсцисса  

для кривой 
«по минусу»  

Абсцисса  
для кривой 
«по плюсу» 

 
Ордината  

для кривой 
«по плюсу» 

Ордината  
для кривой  
«по минусу» 

На рис. 2 приведен пример построения суммарных характери-
стик крупности для рассмотренного примера. Кривые являются зер-
кальным отображением друг друга. По любой из них можно опреде-
лить выход любого класса крупности. 

При построении кривых суммарного выхода каждый класс 
крупности представляется в виде точки координатами (d; γ), где d – 
граничное значение каждого класса крупности, а γ – суммарный вы-
ход этого класса крупности («по плюсу» или «минусу»).  

Для кривой суммарного выхода «по плюсу» d – это нижняя 
граница класса крупности, то есть значение крупности со знаком 
«плюс», а для кривой суммарного выхода «по минусу» – верхняя 
граница класса крупности, то есть значение крупности со знаком 
«минус». Для приведѐнного примера класс крупности -100+50 мм 
при построении кривой суммарного выхода «по плюсу» будет иметь 
координаты (50; 35,3), а при построении кривой суммарного выхода 
«по минусу» – (100; 87,2). 

Полученные точки соединяют плавной кривой. Обе кривые 
суммарного выхода монотонны. Каждая из них пересекает и ось абс-
цисс, и ось ординат.  
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Точки пересечения с осью абсцисс: (Dmax; 0) для кривой суммар-
ного выхода «по плюсу» и (Dmax; 100) для кривой суммарного выхо-
да «по минусу». Dmax – это максимальная крупность продукта, мм. 
Для представленного примера Dmax=200 мм.  

Точки пересечения с осью ординат: (0; 100) для кривой суммар-
ного выхода «по плюсу» и (0; 0) для кривой суммарного выхода «по 
минусу». 

По виду кривой суммарного выхода можно сделать вывод о 
преобладании тех или иных классов крупности. Если кривая сум-
марного выхода «по плюсу» имеет выпуклую форму, то в продукте 
преобладают крупные классы, если вогнутую – то мелкие (для кри-
вой суммарного выхода «по минусу» – наоборот). Если кривые сум-
марного выхода имеют форму близкую к прямой, то это свидетель-
ствует о равномерном распределении частиц по классам крупности. 

Определение выхода заданного класса крупности осуществляет-
ся в следующей последовательности: 

1. Отложить на оси абсцисс границы заданного класса крупности. 
2. Из полученных точек восстановить перпендикуляры до пересе-

чения с кривой суммарного выхода. 
3. Из полученных точек пересечения с кривой суммарного выхода 

провести перпендикуляры к оси ординат. Высота полученного 
отрезка находится вычитанием из большего значения выхода 
меньшего и соответствует выходу заданного класса крупности. 

Обычно границы класса крупности задаются двумя значениями, 
например, -6+3 мм. Если требуется определить выход класса круп-
ности -6 мм, то второй границей является значение 0 мм (класс 
крупности -6+0 мм). Если требуется определить выход класса круп-
ности +6 мм, то второй границей является значение максимальной 
крупности продукта (класс крупности -Dmax+6 мм). 

Также следует помнить, что сумма выходов классов –d мм и 
+d мм для одного и того же продукта равна 100 %. 

При работе с гранулометрическими характеристиками (и только 
в этом случае) термины «выход класса» и «массовая доля класса 
крупности» равнозначны. 

Пример 

По гранулометрической характеристике (рис. 2) определить вы-
ходы классов крупности -20 мм, -70+20 мм, +70 мм.  
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Решение 
Определим выходы заданных классов крупности по кривой 

суммарного выхода «по плюсу». 
Класс -20 мм. Помня, что запись -20 мм означает -20+0 мм, 

определим значения выходов в точках 0 и 20 мм, они составят 100 и 
63 % соответственно, следовательно, выход класса -20+0 мм соста-
вит: 

γ-20+0 = 100 - 63 = 37 %. 
Класс -70+20 мм. Значения выходов в точках 20 и 70 мм состав-

ляют 63 и 24 % соответственно, следовательно, выход класса             
-70+20 мм составит: 

γ-70+20 = 63 - 24 = 39 %. 
Класс +70 мм. Максимальная крупность продукта составляет 

200 мм, следовательно, необходимо определить выход класса             
-200+70 мм. Значения выходов в точках 70 и 200 мм составляют 24 и 
0 %, соответственно, следовательно, выход класса -200+70 мм соста-
вит: 

γ-200+70 = 24 - 0 = 24 %. 
Определение выходов заданных классов крупности по кривой 

суммарного выхода «по минусу» осуществляется аналогично. Значе-
ния выходов в точках 0, 20, 70 и 200 мм составляют 0, 37, 76 и 100 % 
соответственно. Тогда выходы классов крупности, %: 

γ-20+0 = 37 - 0 = 37; 
γ-70+20 = 76 - 37 = 39;  

γ-200+70 = 100 - 76 = 24. 
В практике обогащения при определении выхода класса крупно-

сти пользуются только одной из кривых суммарного выхода.  
В контрольной работе № 2 требуется построить одну их кривых 

суммарного выхода и по ней определить выход заданного класса 
крупности. Пример выполнения приведѐн в п. 2.2. 

1.3. Расчѐт эффективности грохочения 

Процесс грохочения характеризуется эффективностью грохо-
чения (к.п.д. грохота).  

Эффективность грохочения (E) – это отношение массы подре-
шѐтного продукта (C) к массе продукта той же крупности в исход-
ном материале (q), определяется по формуле: 
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%.,100
q
CE  (21) 

При расчѐте показателей операции грохочения применимы все 
полученные ранее соотношения между технологическими показате-
лями и уравнения баланса.  

Условно концентратом считается подрешѐтный продукт, а над-
решѐтный – хвостами. При этом массовая доля класса крупности ме-
нее размера отверстия сита в подрешѐтном продукте (β-d) составляет 
100 %, так как частицы крупнее размера отверстия сита в подрешѐт-
ный продукт попасть не могут. 

С помощью простых преобразований можно получить формулы 
для расчѐта эффективности грохочения, %: 

;104
dQ

CE  (22) 

100;п
dE

 
(23) 

.10
)-(100

- 4
dd

dd
E  (24) 

Для определения эффективности грохочения, как правило, необ-
ходимо знать массовую долю расчѐтного класса в исходной руде 
(α-d).  

Если эта величина не задана, то еѐ можно определить по грану-
лометрической характеристике исходного продукта (п. 1.2).  

Если гранулометрическая характеристика исходного продукта 
отсутствует, то еѐ можно провести по прямой линии (рис. 3). 

Так как гранулометрическая характеристика является прямой 
линией, то еѐ можно описать уравнением вида α-d=γ-d+0=kd.  

Для случая, представленного на рис. 3, уравнение может быть 
записано как: 

%. ,100
max

d
D

d  (25) 

Использование данной формулы позволяет определить массо-
вую долю расчѐтного класса в руде без построения гранулометриче-
ской характеристики. 
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Рис. 3. К определению массовой доли нижнего класса 

в исходном материале: 
d – размер отверстия сита; Dmax – максимальная крупность исходного материала 

В табл. 1 приведены общепринятые обозначения для продуктов 
операции грохочения. 

Примеры расчѐта эффективности грохочения приведены в п. 2.2. 

1.4. Расчѐт схем обогащения 

Совокупность операций переработки минерального сырья назы-
вается технологической схемой обогащения, изображаемой графи-
чески. Расчѐт технологических схем обогащения выполняется обыч-
но в виде таблицы. 

Основным типом технологических схем является качественно-
количественная схема, на которой отражены все операции обра-
ботки полезного ископаемого с указанием количества и качества 
всех продуктов. 

Основой расчѐтов технологических показателей схем обогаще-
ния являются уравнения балансов (13)-(15). 

Расчѐт схемы начинается с составления технологического ба-
ланса по массовой доле компонента, представляемого в виде табли-
цы. Для расчѐта схемы необходимо задаться рядом технологических 
показателей. Чаще всего задают величину массовой доли компонен-
та в руде (по данным анализа) и в концентрате (по требованию нор-
мативных документов), а также нормируемую величину извлечения 
компонента в концентрат (реже в хвосты). 

Технологические показатели для промежуточных операций и 
продуктов схемы рассчитывают, задаваясь массовой долей компо-
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нента в продуктах разделения, частным извлечением в концентрат 
или величиной степени концентрации компонента в каждой опера-
ции. 

В контрольной работе № 3 требуется рассчитать технологиче-
ские показатели схемы флотации. Каждой отдельной операции фло-
тации присуща своя степень концентрации, показывающая во 
сколько раз увеличивается массовая доля полезного компонента в 
концентрате операции, по сравнению с массовой долей в продукте, 
входящем в операцию. Степень концентрации обозначается буквой 
i и для основных и контрольных операций составляет 2-9, а для пе-
речистных – 1-2. При расчѐте обычно принимается, что массовая до-
ля в концентрате первой контрольной операции в два раза больше, 
чем массовая доля в исходном продукте схемы, а если контрольная 
операция одна, то приблизительно равным ему. Массовую долю в 
промпродуктах перечистных операций (хвостах) принимают при-
близительно равной массовой доле продукта, поступающего в ту же 
операцию, что и эти промпродукты. 

После определения массовой доли компонента в каждом про-
дукте схемы рассчитывают выходы всех продуктов схемы. Расчѐт 
ведѐтся по операциям схемы «снизу вверх» составлением и решени-
ем балансовых уравнений относительно выходов продуктов. Расчѐт 
завершается проверкой: 

Δ = 100·α - (γк·β + γх· ).     (26) 
Величина Δ называется невязкой расчѐта и показывает точ-

ность его выполнения. Невязка может быть как положительной, так 
и отрицательной. При выполнении расчѐта на ПК величина невязки 
равна 0. При расчѐте на калькуляторе для получения приемлемой ве-
личины невязки (порядка 10-3 %2) получаемые величины необходимо 
округлять до 4-го знака после запятой.  

Результаты расчѐтов оформляются в виде технологической схе-
мы, изображаемой графически, и типовых таблиц – «Технологиче-
ский баланс продуктов обогащения» и «Результаты расчѐта каче-
ственно-количественной схемы».  

На технологической схеме каждому продукту присваивается 
порядковый номер, указываются технологические показатели каждо-
го продукта и принятые в операциях разделения степени концентра-
ции.  

В типовой таблице «Технологический баланс продуктов обога-
щения» приводятся технологические показатели исходного продукта 
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и конечных (концентрат и хвосты) продуктов разделения.  
В типовой таблице «Результаты расчѐта качественно-

количественной схемы» приводятся технологические показатели для 
всех продуктов схемы. 

Пример расчѐта качественно-количественной схемы флотации 
приведѐн в п. 2.3. 

2. ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ 

2.1. Контрольная работа № 1 

Задача 1 
Руда для кучного выщелачивания подаѐтся из трѐх забоев в со-

отношении: 20 % из забоя № 1, 60 % из забоя № 2, остальное из за-
боя № 3. Массовая доля золота составляет 4, 6 и 3 г/т, соответствен-
но. Определить массовую долю золота в исходной для выщелачива-
ния куче. 

Комментарий: в данной задаче необходимо определить массовую долю 
руды, получаемой при смешивании руд из различных забоев. При этом 
руды из этих забоев имеют различную массовую долю компонента и 
смешиваются не в равном соотношении. В этом случае для расчѐта 
массовой доли полученной смеси необходимо использовать формулу для 
определения средневзвешенного значения, которое учитывает долю уча-
стия каждого из забоев в общей смеси: 

,
)(

1

1
n

i
i

i
n

i
i

 

где γi – выход (доля) руды из i-го забоя; αi – массовая доля компонента в 
руде i-го забоя.  

Дано: Решение 
γ1 = 20 % 
α1 = 4 г/т 
γ2 = 60 % 
α2 = 6 г/т 
α3 = 3 г/т 

γ1+γ2+γ3=100 %  → γ3= 100 - (γ1+γ2)=100 - (20+60)=20 %; 

г/т.5
206020

320660420
321

332211  

αсрв – ? Ответ: Массовая доля золота в исходной для выщела-
чивания куче равна 5 г/т. 
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Задача 2 
Определить потери цинка с медным концентратом, если массо-

вая доля цинка в руде – 5 %, в медном концентрате – 4,5 %, выход 
цинкового концентрата составляет 12 %, а выход хвостов – 85 %. 

Комментарий: потери цинка с медным концентратом – это извлечение 
цинка в медный концентрат. В данной задаче речь идѐт о полиметал-
лической руде (компонентами являются медь и цинк), при обогащении 
которой получают три продукта – хвосты и концентраты: медный и 
цинковый. Тогда формула (13) будет иметь вид: 

%.100х
Zn
к

Cu
к  

Для определения потерь цинка с медным концентратом воспользу-
емся формулой (19), переписав еѐ как, %: 

.Zn

Cu/ZnCu
кCu/Zn

к  
Нижний индекс «к» у обозначения показателей указывает лишь на 

то, что продукт, с которым теряется цинк, не является хвостами. 

Дано: Решение 
Выход медного концентрата составит: 

αZn = 5 % 
Zn
к  12 % 
Cu/Zn 4,5 % 

γх = 85 % 

%.38512100100 х
Zn
к

Cu
к   

Потери цинка с медным концентратом: 

%.57,
3

545Cu/Zn
к

,
 

Cu/Zn
к

– ? Ответ: Потери цинка в медном концентрате со-
ставляют 7,5 %. 

Задача 3 
Определить суточную производительность фабрики по руде, ес-

ли она производит 30 т/ч концентрата при выходе его 5 %. 

Комментарий: Следует обратить внимание, что заданная величина 
производительности по концентрату имеет размерность т/ч, а зна-
чит, и величина производительности фабрики по руде при расчѐте по 
формуле (1) будет иметь ту же размерность. Однако по условиям за-
дачи требуется определить суточную производительность. При ре-
шении подобного типа задач принимается режим работы обогати-
тельных фабрик 24 часа в сутки.  
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Дано: Решение 
γк = 5 % 
C = 30 т/ч т/ч.600100

5
30100100

к
к

C
Q

Q
C

 

Qсут – ? Qсут=24·Q= 24·600 = 14400 т/сут. 

Ответ: Суточная производительность фабрики 
составляет 14400 т/сут. 

2.2. Контрольная работа № 2 

Задача 1 
 

Класс 
крупности, 

мм 

Частный выход, 
% 

-50+25 10 
-25+12 20 
-12+6 20 
-6+0 50 

По результатам ситового анализа 
построить кривую суммарного вы-
хода «по полюсу».  
Определить по ней выходы классов 
крупности -30+10  и -5 мм. 
Сделать вывод о преобладании тех 
или иных классов крупности. 
Решение 

Рассчитаем суммарный выход «по плюсу» (см. п.1.2): 

Класс, мм Частный выход, % Суммарный выход «по плюсу», % 
-50+25 10 10 
-25+12 20 30 
-12+6 20 50 
-6+0 50 100 

Итого: 100 – 

Подробная методика построения гранулометрической характе-
ристики и определения по ней выходов заданных классов крупности 
приведена в п. 1.2. Решение показано на рис. 4. 

Выходы заданных классов крупности составляют: 
γ-30+10 = 37 - 6 = 29 %. 
γ-5+0 = 100 - 56 = 44 %. 

По виду кривой можно сделать вывод о преобладании мелких 
классов крупности (кривая вогнутая). 
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Рис. 4. Графическое решение 

Задача 2 
Определить эффективность грохочения на сетке 150 мм, если 

выход надрешѐтного продукта составляет 77 %. Крупность исходно-
го материала 600 мм. Гранулометрическую характеристику исход-
ной руды принять по прямой линии. 
Дано: Решение 
γн = 77 % 
Dmax = 600 мм 
d=150 мм 

Найдѐм массовую долю расчѐтного класса в исход-
ном продукте по формуле (25): 

E – ? 
%.52150

600
100100

max
d

D
d  

 Из уравнения баланса (13) определим выход под-
решѐтного продукта: 
γп = 100 - γн = 100 – 77 = 23 %. 
Эффективность грохочения по выражению (23) со-
ставит: 

%.92100
25
23100п

dE  

Ответ: Эффективность грохочения равна 92 %. 
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2.3. Контрольная работа № 3 

Рассчитать технологический баланс продуктов обогащения и 
технологические показатели (выходы всех продуктов и извлечения 
компонента в эти продукты) для схемы обогащения, представленной 
на рис. 5. Массовая доля полезного компонента в исходном продукте 
1 %, в концентрате 14 %, извлечение в концентрат 90 %. Значениями 
массовой доли для промежуточных продуктов схемы задаться само-
стоятельно (п. 1.4).  

 
Рис. 5. Технологическая схема обогащения 

Решение 
По исходным данным с использованием выражений (15) и (19) 

определим массовую долю компонента в хвостах. Далее, применив 
формулы (18) и (13), рассчитаем выходы конечных продуктов – кон-
центрата и хвостов. Полученные результаты запишем в виде табл. 3. 

Т а б л и ц а  3  

Технологический баланс продуктов обогащения 

Номер и наимено-
вание продукта 

Технологические показатели, % 
выход массовая доля извлечение 

3. Концентрат 6,4286 14,0 90,00 
6. Хвосты 93,5714 0,1069 10,00 
Исходный 100,0000 1,0 100,00 

Составим технологический баланс для следующих условий: 
 массовая доля ценного компонента в руде – 1,0 %; 
 массовая доля ценного компонента в концентрате – 14,0 %; 
 извлечение ценного компонента в концентрат – 90 %. 
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Согласно информации, изложенной в п. 1.4.зададимся значени-
ями массовой доли в продуктах операций флотации.  

Определим массовые доли в концентратах операций: 
основная: β1 = iосн·α = 7,5·1,0 = 7,5 %; 
перечистная: β3 = iпереч·β1 = 1,9·7,5 = 14,25 %; 
контрольная β5 = iконтр·α= 2,0·1,0 = 2 %. 

Так как концентрат перечистной операции является конечным 
продуктом, массовая доля в котором известна (14 %), то при даль-
нейшем расчѐте принимаем β3 = 14 %. При этом принятая степень 
концентрации (i=1,9) обеспечивает требуемое качество концентрата, 
так как 14,25 больше 14. 

Массовую долю в промпродукте перечистной операции (хво-
стах) принимаем приблизительно равной массовой доле продукта, 
поступающего в ту же операцию, что и этот продукт. В нашем слу-
чае β4 может находиться в диапазоне от α до 2α и составляет 1,1 %. 
Массовую долю в хвостах основной операции вычислим исходя из 
того, что степень концентрации в контрольной операции составляет 
2-9, а массовая доля в концентрате контрольной равна β5: 

β2 = β5 / iконтр = 2,0 / 7 = 0,29 %. 
Задавшись массовыми долями в каждом продукте, рассчитаем 

выходы продуктов в каждой операции. Расчѐт ведѐтся с применени-
ем уравнений (10)-(11). Схема рассчитывается «снизу вверх», начи-
ная с последней перечистной операции.  

Перечистная флотация 
Составим уравнение баланса для перечистной операции: 

γ3 + γ4 = γ1; 
γ3·β3 + γ4·β4 = γ1·β1, 

решив систему относительно γ1, получим: 

,,
,,
,, %957612
1157
111442866

41

43
31  

тогда γ4 = γ1 - γ3 = 12,9576-6,4286 = 6,5290 %. 
Контрольная флотация 
Составим уравнение баланса для контрольной операции: 

γ5 + γ6 = γ2; 
γ5·β5 + γ6·β6 = γ2·β2, 
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решив систему относительно γ2, получим: 

,,
,

,, %3333103
2902

106902571493
25

65
62  

тогда γ5 = γ2 - γ6 = 103,3333-93,5714 = 9,7619 %. 
Проверка 
По формуле (26) определим величину невязки: 

Δ = 100·α - (γк·β+γх· ) = 100·α - (γ3·β3+ γ6·β6) = 
= 100·1,0 - (6,4289·14+93,5714·0,1069) = -0,003 = -3·10-3 %2. 

Извлечения в продукты операций разделения рассчитываются по 
формулам (18)-(19). Результаты расчѐта схемы представлены на 
рис. 6 и в табл. 3, 4. 

 
Рис. 6. Качественно-количественная схема обогащения 
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3. ВАРИАНТЫ  ЗАДАНИЙ  ДЛЯ  КОНТРОЛЬНЫХ  РАБОТ 

Номер варианта задается преподавателем. Номера задач в каж-
дом варианте принимаются по таблице: 

Вариант 
Контрольная 

работа № 1 
Контрольная 

работа № 2  
Контрольная 

работа № 3 
номера задач номер схемы 

1 3, 11, 21, 35 3, 15 1 
2 4, 15, 22, 38 10, 16 2 
3 10, 13, 29, 33 4, 19 3 
4 6, 14, 27, 31 8, 14 4 
5 2, 18, 25, 36 1, 20 5 
6 8, 17, 23, 37 5, 18 6 
7 9, 20, 26, 32 7, 17 7 
8 7, 19, 28, 40 9, 11 8 
9 5, 12, 24, 39 2, 12 9 
0 1, 16, 30, 34 6, 13 10 

3.1. Контрольная работа № 1 

Номер 
задачи Условия задачи 

1 
Рассчитать выход никелевого концентрата, если массовая доля нике-
ля в исходной руде составляет 3,4 %. Массовая доля никеля в концен-
трате 12 %, извлечение никеля в концентрат составляет 80 %. 

2 
Определить сколько тонн концентрата в сутки выдает фабрика, если 
выход концентрата составляет 4 %, а производительность фабрики по 
руде равна 800 т/ч. 

3 

Определить выход концентрата и хвостов, если фабрика перерабаты-
вает руду с массовой долей меди 1,6 %, а после обогащения получают 
два продукта; концентрат с массовой долей меди 18 % и хвосты с 
массовой долей меди 0,2 %. 

4 

Рассчитать выход концентрата и извлечение свинца в концентрат, ес-
ли фабрика перерабатывает 14000 т руды в сутки с массовой долей 
свинца 2,4 % и получает 600 т концентрата с массовой долей свинца 
50 %. 

5 Определить суточную производительность фабрики по руде, если 
фабрика выдает 800 т концентрата в сутки при выходе 2,5 %. 

6 
Определить массовую долю компонента в хвостах, если из 1000 т ру-
ды с массовой долей полезного компонента 0,8 % в процессе обога-
щения получено 16 т концентрата при извлечении 90 %. 

7 
Определить потери никеля в медном концентрате, если массовая доля 
никеля в нем равна 1,0 % и выход медного концентрата составляет 10 
%. Массовая доля никеля в исходной руде равна 3 %. 
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Номер 
задачи Условия задачи 

8 

Определить, сколько тонн свинцового концентрата в сутки выдает 
обогатительная фабрика, если ее суточная производительность по ру-
де составляет 5 000 т, массовая доля свинца в руде 1,8 %, а в концен-
трате 60 %. Извлечение свинца в концентрат 92 %. 

9 
Определить извлечение цинка в концентрат, если при суточной про-
изводительности фабрики 5000 т получают 150 т концентрата. Мас-
совая доля цинка в руде 2 %, а в концентрате 60 %. 

10 
Определить потери меди и цинка в хвостах, если извлечение меди и 
цинка в медный концентрат соответственно 90 и 5 %, а в цинковый 6 
и 85 %. 

11 Определить выход медного концентрата, если массовая доля меди в 
руде 1,5 % в медном концентрате 18 %, а потери меди в хвосты 10 %. 

12 

Рассчитать извлечение полезного компонента в концентрат, если 
фабрика перерабатывает руду с массовой долей полезного компонен-
та 20 %, а получает концентрат с массовой долей компонента 50 % и 
хвосты, с массовой долей компонента 2 %. 

13 

Рассчитать выход концентрата и извлечение в него полезного компо-
нента, если из 1 000 т руды с массовой долей полезного компонента 
0,8 % в процессе обогащения получено 13 т концентрата с массовой 
долей полезного компонента 60 %. 

14 

Определить, сколько тонн железного концентрата в сутки выдает 
обогатительная фабрика, если ее суточная производительность по ру-
де 15 000 т, массовая доля железа в руде 18 %, а в концентрате 66 %. 
Извлечение железа в концентрат 90 %. 

15 
Определить извлечение цинка в концентрат, если массовая доля цин-
ка в руде 2 %, в концентрате 50 %, в хвостах 0,5 %. 

16 Рассчитать, сколько руды нужно переработать для получения 500 т 
концентрата, если его выход составляет 5 %. 

17 
Определить потери меди с цинковым концентратом, если выход цин-
кового концентрата 5 %, а массовая доля меди в нем 2 %. Массовая 
доля меди в исходной руде 1,2 %. 

18 
Рассчитать, сколько нужно переработать руды с массовой долей меди 
1 % для получения 100 т концентрата с массовой долей меди 20 %, 
Массовая доля меди в хвостах 0,1 %. 

19 
Определить массовую долю компонента в хвостах, если извлечение 
его в концентрат 90 %, выход хвостов 95 %, массовая доля в исход-
ном продукте 1 %. 
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Номер 
задачи Условия задачи 

20 
Определить массовую долю металла в хвостах при обогащении руды 
с массовой долей металла 2 %, если извлечение его в концентрат со-
ставило 90 % при выходе концентрата 3,6 %. 

21 
Определить массовую долю компонента в исходной руде, если выход 
концентрата 8 %, извлечение 90 % и массовая доля компонента в нем 
60 %. 

22 
Определить потери меди в цинковом концентрате, полученном при 
обогащении медно-цинковой руды с массовой долей меди 1,0 %, если 
выход цинкового концентрата 4,5 %, массовая доля меди в нем 4 %. 

23 
Определить количество свинца, потерянного в хвостах при флотации 
6000 т руды с массовой долей свинца 4 %, если извлечение его в кон-
центрат 85 %. 

24 
Шахта выдает рядовой уголь из трех лав: первая лава – 300 т/ч, 
Аd=9 %; вторая лава – 200 т/ч, Аd=12%; третья лава – 500 т/ч, Аd=8 %. 
Определить зольность угля, поступающего на обогащение. 

25 
Определить массовую долю железа в концентрате, если при обогаще-
нии железной руды с массовой долей железа 20 % выход концентрата 
30 %, а извлечение 90 %. 

26 
Определить выход концентрата и извлечение Р2О5 в концентрат, по-
лучаемый при обогащении апатитовой руды с массовой долей 20 % 
Р2О5, если массовая доля Р2О5 в концентрате 34,5 %, в хвостах 1 %. 

27 
Определить массовую долю золы и извлечение ее в хвосты, если ее 
извлечение в концентрат составляет 7 % при его выходе 70 %. Мас-
совая доля золы в рядовом угле 24 %. 

28 
Определить массовую долю молибдена в концентрате, если при обо-
гащении руды с массовой долей молибдена 0,1 %, выход концентрата 
0,15 % при извлечении в него молибдена 80 %. 

29 

Определить выход концентрата и потери полезного компонента в 
хвостах, если из 2000 т руды с массовой долей полезного компонента 
0,8 %, получено 26 т концентрата с массовой долей полезного компо-
нента 48 %. 

30 

Определить зольность рядового угля, если на фабрику он поступает с 
трех шахт: 30 % – с шахты № 1, 50 % – с шахты № 2 и остальное с 
шахты №3. Зольность углей каждой шахты составляет соответствен-
но 21, 19,5 и 24 %. 

31 
Фабрика после обогащения 3000 т руды с массовой долей металла 
0,5 % получила 24 т концентрата с массовой долей металла 54 %. Ка-
кое извлечение было достигнуто при обогащении? 

32 
Сколько перерабатывает руды фабрика, если получается 100 т/ч кон-
центрата с массовой долей меди 19,6 %. Массовая доля меди в руде 
0,8 %, в хвостах 0,18 %. 
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Номер 
задачи Условия задачи 

33 

Фабрика обогащает руду с массовой долей марганца 18 %. Произво-
дительность фабрики по руде составляет 300 т/ч. Определить выход 
концентрата и извлечение марганца в него, если массовая доля мар-
ганца в концентрате 45 %, а выпускается концентрата 60 т/ч. 

34 

Определить извлечение меди в концентрат, если при производитель-
ности фабрики 3000 т/сут получают 90 т концентрата с массовой до-
лей меди 24 %. Руда поступает на фабрику с двух рудников в равном 
количестве с массовой долей меди соответственно 1,2 и 0,8 %. 

35 

На фабрику поступает рядовой уголь с зольностью 20 % и получается 
концентрат с зольностью 10 %. Каков выход концентрата и зольность 
хвостов, если производительность фабрики 350 т/ч, а на хвостохра-
нилище отправляется 70 т/ч хвостов? 

36 

Определить выход концентрата и извлечение в него полезного ком-
понента, если на фабрику поступает руда с массовой долей полезного 
компонента 15 %, а после обогащения получают концентрат и хвосты 
с массовой долей полезного компонента в них соответственно 45 и 
5 %. 

37 

Определить количество олова и его массовую долю в суммарном 
концентрате, если на фабрике получают оловянный концентрат после 
обогащения руды на отсадочных машинах и концентрационных сто-
лах. С отсадочных машин получают 3 т/сут концентрата с массовой 
долей олова 20 %, а со столов – 2 т/сут, с массовой долей олова 15 %. 

38 
Определить выход и массу концентрата зольностью 8 %, получаемого 
при обогащении угля, если фабрика обогащает 250 т/ч угля с зольно-
стью 16 % и получает хвосты с зольностью 65 %. 

39 
Определить массовую долю металла в хвостах при обогащении руды 
с массовой долей металла 2 %, если извлечение его в концентрат 
88 %, а выход концентрата 4 %. 

40 

Рассчитать потери меди в цинковом концентрате, получаемом при 
обогащении медно-цинковой руды, поступающей на фабрику с двух 
рудников с массовой долей меди соответственно 1,5 % (60 % от об-
щего количества руды) и 2 % (40 % от общего количества руды). Вы-
ход цинкового концентрата 10 %, массовая доля меди в нем 4 %. 
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3.2. Контрольная работа № 2 

Номер 
задачи Условия задачи 

Построение гранулометрических характеристик 

1 

Класс, мм Частный выход, % 
-1+0,5 31 

-0,5+0,25 24 
-0,25+0,15 15 

-0,15+0 30 
 

Построить суммарную характе-
ристику крупности «по плюсу». 
Определить по ней выход класса 
+0,3 мм. Сделать вывод о преоб-
ладании тех или иных классов 
крупности. 

2 

Класс, мм Частный выход, % 
-20+10 30 
-10+5 28 
-5+2,5 17 
-2,5+1 13 
-1+0 12 

 

Построить суммарную характе-
ристику крупности «по минусу» 
и определить по ней выход клас-
са -8+4 мм. Сделать вывод о пре-
обладании тех или иных классов 
крупности. 

3 

Класс, мм Частный выход, % 
-25+12 42 
-12+6 18 
-6+3 16 
-3+1 9 
-1+0 15 

 

Построить суммарную характе-
ристику крупности «по плюсу» и 
определить по ней выход клас-
са -10+5 мм. Сделать вывод о 
преобладании тех или иных клас-
сов крупности. 

4 

Класс, мм Частный выход, % 
-500+250 25 
-250+125 27 
-125+50 20 
-50+25 10 
-25+0 18 

 

Построить суммарную характе-
ристику крупности «по минусу» 
и определить по ней выход клас-
са -200+75 мм. Сделать вывод о 
преобладании тех или иных клас-
сов крупности. 

5 

Класс, мм Частный выход, % 
-500+250 25 
-250+125 27 
-125+50 20 
-50+25 10 
-25+0 18 

 

Построить суммарную характе-
ристику крупности «по плюсу» и 
определить по ней выход клас-
са -160+40 мм. Сделать вывод о 
преобладании тех или иных клас-
сов крупности. 

6 

Класс, мм Частный выход, % 
-15+10 25 
-10+5 30 
-5+2 20 
-2+1 10 
-1+0 15 

 

Построить суммарную характе-
ристику крупности «по минусу» 
и определить по ней выход клас-
са -8+1 мм. Сделать вывод о пре-
обладании тех или иных классов 
крупности. 
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Номер 
задачи Условия задачи 

7 

Класс, мм Частный выход, % 
-1+0,5 26 

-0,5+0,3 29 
-0,3+0,15 21 
-0,15+0,1 10 

-0,1+0 14 
 

По результатам ситового анализа 
построить суммарную характе-
ристику крупности «по плюсу» и 
определить по ней выход клас-
са -0,4+0,12 мм. Сделать вывод о 
преобладании тех или иных клас-
сов крупности. 

8 

Класс, мм Частный выход, % 
-100+50 22 
-50+25 25 
-25+12 38 
-12+6 10 
-6+0 5 

 

Построить суммарную характе-
ристику крупности «по минусу» 
и определить по ней выход клас-
са -40+15 мм. Сделать вывод о 
преобладании тех или иных клас-
сов крупности. 

9 

Класс, мм Частный выход, % 
-100+75 10 
-75+50 22 
-50+25 18 
-25+12 20 
-12+6 10 
-6+0 20 

 

Построить суммарную характе-
ристику крупности «по плюсу» и 
определить по ней выход клас-
са -60+20 мм. Сделать вывод о 
преобладании тех или иных клас-
сов крупности. 

10 

Класс, мм Частный выход, % 
-50+25 20 
-25+12 13 
-12+5 7 
-5+3 5 
-3+0 55 

 

Построить суммарную характе-
ристику крупности «по минусу» 
и определить по ней выход клас-
са -10 мм. Сделать вывод о пре-
обладании тех или иных классов 
крупности. 

Расчѐт эффективности грохочения 

11 

Определить эффективность грохочения материала -500+0 мм на сетке 
с размером отверстий 200 мм, если массовая доля класса -200+0 мм в 
надрешетном продукте 10 %. Характеристику крупности исходной 
руды принять по прямой линии. 

12 
Определить массовую долю класса менее размера отверстия сита в 
исходном для грохочения продукте, если выход подрешетного про-
дукта составляет 70 % при эффективности грохочения 80 %. 

13 
Определить массовую долю нижнего класса в исходной руде, если 
выход подрешетного продукта составляет 40 %, а эффективность гро-
хочения 80 %. 
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Номер 
задачи Условия задачи 

14 Определить к.п.д. грохота, если массовая доля нижнего класса в руде 
40 %, а в надрешетном продукте 10 %. 

15 

Определить эффективность грохочения материала крупностью 200 мм 
на сетке с размером отверстия 50 мм, если выход надрешетного про-
дукта 80 %. Гранулометрическую характеристику материала принять 
по прямой линии. 

16 

С какой эффективностью производится грохочение руды по сетке с 
размером отверстия 60 мм, если выход надрешетного продукта 82 %, 
гранулометрическая характеристика руды представляется прямой ли-
нией и максимальный кусок имеет диаметр 300 мм? 

17 Какова эффективность грохочения, если выход надрешетного продук-
та 60 % и массовая доля нижнего класса в нем составляет 10 %? 

18 Определить выход продуктов грохочения, если массовая доля нижне-
го класса в руде 50 %, в надрешетном продукте 10 %. 

19 
Рассчитать эффективность грохочения по всему нижнему классу, если 
выход надрешетного продукта 40 %, а массовая доля зерен крупнее 
размера отверстий сетки в руде составляет 35 %. 

20 
Определить производительность грохота по руде, если массовая доля 
нижнего класса в руде 30 % и в надрешетном продукте 10 %. Масса 
надрешетного продукта 778 т/ч. 

3.3. Контрольная работа № 3 

Рассчитать технологический баланс продуктов обогащения и 
технологические показатели всех продуктов для заданной по вариан-
ту схемы обогащения. Значениями массовой доли для промежуточ-
ных операций и продуктов схемы задаться самостоятельно. 

Исходные данные для расчѐта схем 

Номер схемы Массовая доля, % Извлечение 
в концентрат, % в исходном в концентрате 

1 1,7 43 85 
2 1,0 17 87 
3 1,5 33 95 
4 1,6 22 90 
5 1,2 45 97 
6 1,8 23 89 
7 1,4 25 93 
8 2,5 6,5 80 
9 1,5 20 84 

10 1,3 23 88 
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Схема № 1 

 
 
 
Схема № 2 
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Схема № 3 

 
 
 

Схема № 4 
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Схема № 5 

 
 
 

Схема № 6 
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Схема № 7 

 
 
 
Схема № 8 
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Схема № 9 

 
 
 
Схема № 10 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Цель лабораторных занятий – развитие навыков проведения ла-
бораторных опытов и помощь в закреплении теоретических знаний 
по дисциплине. 

Лабораторные работы выполняются побригадно, а отчёт по ра-
боте каждый студент составляет самостоятельно. Отчёт по работе 
должен содержать изложение последовательности выполнения рабо-
ты с необходимыми расчётами (таблица 1.1), схемой подготовки 
проб, схемой устройства для проведения опытов, эскизами основных 
узлов, таблицами результатов опытов, графиками, математическими 
зависимостями и выводами по проделанной работе. 

 
Таблица 1.1 – Расчётные выражения для определения показателей обогащения 

 

№ 
п/п Показатель 

Расчётные выражения 

два продукта разделения n продуктов разделения 

1 Баланс 
по материалу 

TCQ   

õ100  ê  




n

i
iQQ

1
 




n

i
i

1
100  

2 
Баланс по 
ценному 

компоненту 

 TCQ  
 õ100 ê  

õ100  ê  
 


n

i
ii

1
100  

3 
Массовая доля 

ценного 
компонента 

%,100)/( 


QP  
%,100)/( 


ÑP  

%,100)/( 


TP  
%,100

i

i
i Q

P
 

4 Выход 
продукта 

%,100
)(
)(100)( 




 C/Qê  

%,100
)(
)(100)(õ 




 T/Q  

%,100
Q
Qi

i  

5 

Извлечение 
ценного 

компонента 
в продукт 

%,100
)(
)(100 










Q
C

ê  

%,100
)(
)(100ε õ 










Q
T  


 i

ii  

где Q, C, T – массы исходного материала, концентрата и хвостов, соответ-
ственно; γк; γх – выход концентрата и хвостов, соответственно; α, β,   – 
массовые доли компонента соответственно в исходном материале, в кон-
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центрате, хвостах; Qi, γi,  – масса и выход i-ого продукта; Рα, Pβ, P, Рi – 
масса ценного компонента в исходном материале, концентрате, хвостах, в 
i-ом продукте разделения; εк, εх – извлечение ценного компонента в кон-
центрат и в хвосты, соответственно. 

 
На титульном листе отчёта должны быть указаны название ра-

боты, шифр группы, фамилия исполнителя. Отчёт должен быть под-
писан студентом. 

Защиту отчёта проводят после его проверки преподавателем. 
При защите необходимо знать цель работы, устройство и назначение 
применяемых аппаратов, способы управления и органы управления, 
методику проведения работы, формулы (таблица 1.1), использован-
ные для расчётов, а также уметь объяснять полученные результаты и 
закономерности. 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1 

ДРОБЛЕНИЕ ПОЛЕЗНЫХ  ИСКОПАЕМЫХ 
 

1. Цель: 
- изучить конструкции щековой и валковой дробилок; 
- изучить способ дробления исходного продукта; 
- определить степень дробления; 
- определить фактическую производительность щековой и валко-

вой дробилок. 
2. Оборудование и материалы: 
- проба материала (крупность 150-0 мм); 
- дробилка щековая; 
- дробилка валковая;  
- секундомер;  
- набор стандартных лабораторных сит;  
- линейка с делениями (штангенциркуль);  
- весы;  
- совки.  

3. Ход работы: 
1. Получить у преподавателя пробу материала. 
2. Определить массу пробы. 
3. Изучить конструкцию дробилки и определить конструктивные и 

механические параметры. 
4. Определить средний максимальный кусок до дробления. 
5. Соблюдая меры предосторожности, пропустить пробу через ще-
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ковую дробилку. При этом зафиксировать продолжительность 
цикла дробления. 

6. Определить средний максимальный кусок после дробления. 
7. Соблюдая меры предосторожности, пропустить пробу через 

валковую дробилку. При этом зафиксировать продолжитель-
ность цикла дробления. 

8. Определить средний максимальный кусок после дробления. 
9. Убрать рабочее место в лаборатории. 
10. Обработать результаты работы. 
11. Составить отчёт по выполненной работе. 

 
Пояснения по обработке результатов в работе 1 
Для определения среднего максимального куска руды, как до, 

так и после дробления, отбирают 3 максимальных куска (визуально) и 
производят замер каждого из них в трёх направлениях. Для удобства 
рекомендуется использовать ёмкость с прямым углом, в уголок кото-
рой следует поместить кусок и обмерить. 

Величину (мм) максимального куска D определяют по формуле 
среднеарифметического: 

,
3

HBLD 
  

где L – длина куска, мм;  
В – ширина куска, мм;  
Н – высота куска, мм. 
Средний максимальный размер куска определяют по формуле: 

.
3

321ср
max

DDDD 
  

Аналогично рассчитывают средний максимальный кусок для 
дроблёного материала ñð

maxd . 
Степень дробления находят по формуле: 

,ср
max

ср
max

d
Diср   

где 
ср
maxD  – средний максимальный кусок руды до дробления, мм; 
ср
maxd – средний максимальный кусок руды после дробления, мм.  

Фактическую производительность Q определяют по формуле: 
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т/ч,,6,3
t
qQ   

где q – количество дробленой руды, кг;  
t – время дробления, с. 
В выводах по работе следует отразить результаты определения 

степеней дробления и производительности дробилок. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2 
 ГРОХОЧЕНИЕ ПОЛЕЗНЫХ  ИСКОПАЕМЫХ 

 
1. Цель: 
- изучить конструкцию и работу самоцентрирующегося инерци-

онного грохота; 
- изучить способ изменения режима работы грохота; 
- развить навыки анализа полученных данных. 

2. Оборудование и материалы: 
- проба после дробления в валковой дробилке; 
- грохот самоцентрирующийся;  
- секундомер;  
- набор стандартных лабораторных сит;  
- линейка с делениями (штангенциркуль);  
- весы;  
- совки.  

3. Ход работы: 
1. Получить у преподавателя пробу. 
2. Определить массу пробы. 
3. Изучить конструкцию грохота и определить конструктивные и 

механические параметры. 
4. Засыпать пробу в приёмный бункер при закрытом затворе. 
5. Включить грохот. Открыть затвор бункера для подачи материа-

ла на просеивающую поверхность. Продолжительность грохо-
чения оценивать с точностью до десятых долей секунды: начало 
– в момент попадания первых зёрен на просеивающую поверх-
ность; окончание – в момент выхода из бункера основной массы 
материала. В течение опыта необходимо следить за тем, чтобы 
материал не зависал в бункере. Очистить бункер. 

6. Выключить грохот и зачистить поддон, перезапустить грохот 
несколько раз («пуск-остановка» – два-три раза) до полной 
очистки. 
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7. Взвесить надрешётный и подрешётный продукты. 
8. Убрать рабочее место в лаборатории. 
9. Обработать результаты работы, определить эффективность гро-

хочения. 
10. Составить отчёт по выполненной работе. 

 
Пояснения по обработке результатов в работе 2 
Определение эффективности грохочения. 
Существуют несколько методов определения эффективности 

грохочения, характеризующих полноту перехода частиц менее разме-
ра отверстия просеивающей поверхности в подрешётный продукт. 

Наиболее общим является метод, рассматривающий эффектив-
ность грохочения как отношение массы подрешетного материала ко 
всей массе материала такой же крупности, содержащейся в руде, по-
ступающей на грохот 

%,,100
2

1
1 

Q
Q

E  

где Q1 – масса подрешётного материала (крупность материала           
–a+0 мм), кг;  

Q2 – масса материала той же крупности в исходном материале, 
поступающем на грохочение (крупность материала –a+0 мм), кг; 

a – размер отверстий просеивающей поверхности грохота, мм. 
Однако, на производстве практически трудно взвешивать под-

решётный продукт. Для определения эффективности грохочения от-
бирают пробы исходной руды и надрешётного продукта, определяют 
в них содержание класса крупности –dс+0 мм. Эффективность грохо-
чения рассчитывают по формуле: 

 
%,10

-100α
α 4

2 







E  

где α – массовая доля зерен минус a в исходном продукте, %; 
 – массовая доля зерен минус a в верхнем продукте, %. 
В выводах по работе следует привести результаты расчёта эф-

фективности грохочения по двум формулам и сравнить их. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3 
СИТОВЫЙ АНАЛИЗ МЕЛКИХ ПРОДУКТОВ 

 

1. Цель: 
- изучить методику проведения ситового анализа; 
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- определить гранулометрический состав продукта; 
- изучить конструкцию и работу вибровстряхивателя; 
- развить навыки анализа полученных данных. 

2. Оборудование и материалы: 
- проба материала крупностью –1+0 мм; 
- набор стандартных лабораторных сит; 
- вибровстряхиватель; 
- весы электронные. 

3. Ход работы: 
1. Получить у преподавателя пробу. 
2. Определить массу пробы. 
3. Изучить конструкцию стандартных сит и вибровстряхивателя. 
4. Собрать комплект сит и поместить пробу на верхнее сито.  
5. Провести ситовый анализ в течение времени, заданного препо-

давателем. 
6. Определить массы полученных классов крупности: содержимое 

каждого сита перенести на листы бумаги и подписать классы; 
взвесить полученные классы крупности. 

7. Убрать рабочее место в лаборатории. 
8. Обработать результаты работы: рассчитать частный и суммар-

ный выходы классов крупности в процентах от исходной навес-
ки, построить частную и суммарную гранулометрические харак-
теристики. 

9. Составить отчёт по выполненной работе. 
 
Пояснения по обработке результатов в работе 3 
При проведении исследования на обогатимость полезных иско-

паемых весьма важной операцией является ситовый анализ. 
Для производства ситовых анализов используют набор лабора-

торных стандартных сит. Конструкция стандартных сит представляет 
собой круглые ободы диаметром 150-300 мм, высотой от 25 до 50 мм, 
со вставленными в эти ободы ситами. Набор сит собирают в комплект 
с крышкой и поддоном. 

Размеры отверстий смежных сит должны изменяться плавно, с 
определенной закономерностью. Почти во всех стандартных ситах 
это осуществляется применением постоянного множителя – модуля 
ситовой шкалы. Последовательный ряд размеров отверстий сит со-
ставляет геометрическую прогрессию – шкалу классификации. 

Лабораторную работу выполняют на наборе сит с модулем 2. 
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За основание в наборе сит принято сито 200 меш, где 200 – чис-
ло отверстий на одном линейном дюйме сетки. Размер отверстия это-
го сита равен 0,071 мм. На основание последовательно устанавлива-
ют сита с размерами отверстий 0,16 мм, 0,315 мм, 0,63 мм, 1,25 мм, 
2,5 мм. Нижнее сито устанавливают в поддон такого же диаметра.  

На верхнее сито загружают пробу материала в количестве 100-
150 г, плотно закрывают крышкой, комплект сит устанавливают на 
вибровстряхиватель и закрепляют. 

Продолжительность ситового анализа для данной пробы опре-
деляют экспериментально. 

Первоначально продолжительность встряхивания принимается 
равной 10 минутам, после чего содержимое каждого сита переносят 
на листы бумаги и классы подписывают. 

Качество рассева проверяют по классу минус 0,071 мм. Для этой 
цели класс крупности –0,16+0,071 мм взвешивают, переносят снова 
на сито 0,071 мм и подвергают ручному рассеву в течение 1 мин. 

Если в результате контрольного рассева выход класса крупности 
минус 0,071 мм меньше 1 % от первоначальной массы класса крупно-
сти –0,16+0,071 мм, то рассев можно считать оконченным, каждый 
класс крупности взвешивают, и рассчитывают выходы классов круп-
ности. 

Если выход класса крупности минус 0,071 мм при контрольном 
рассеве более 1 %, то все классы крупности подвергают повторному 
рассеву в течение 5 мин. 

После дополнительного просеивания снова повторяют кон-
трольный ручной рассев, как это было описано выше, и так до тех 
пор, пока при контрольном рассеве выход класса крупности ми-
нус 0,071 мм не окажется менее 1 %. После этого все полученные 
классы крупности взвешивают, и результаты ситового анализа зано-
сят в таблицу 3.1. 

Расчёты частных выходов осуществляют по формуле выхода из 
таблицы 1.1.  

По данным таблицы 3.1 строят кривые ситового анализа (грану-
лометрические характеристики) по частным и суммарным выходам. 
При этом по оси абсцисс откладывают размеры отверстий сит в мил-
лиметрах, а по оси ординат – суммарные и частные выходы классов 
крупности в процентах. 

Пример представления результатов ситового анализа приведён в 
таблице 3.2 и на рисунке 3.1. 
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Таблица 3.1 – Результаты ситового анализа 
 

Классы крупности, 
мм 

Выход 
Частный Суммарный  
г % «по плюсу» «по минусу» 

+2,5 
–2,5+1,25 
–1,25+0,63 
–0,63+0,315 
–0,315+0,16 
–0,16+0,071 

–0,071+0 

  

 
 
 
 
 
 

100,0 

100,0 
 
 
 
 
 
 

Итого  100,0   
 

Таблица 3.2 – Результаты ситового анализа дроблёной руды 
 

Класс 
крупности, мм 

Выход, % 
Частный Суммарный 

г % «по плюсу» «по минусу» 
+2,5 15,0 8,33 8,33 100,00 

–2,5+1,25 12,0 6,67 15,00 91,67 
–1,25+0,63 20,0 11,11 26,11 85,00 
–0,63+0,315 25,0 13,89 40,00 73,89 
–0,315+0,16 35,0 19,44 59,44 60,00 
–0,16+0,071 55,0 30,56 90,00 40,56 

–0,071+0 18,0 10,00 100,00 10,00 
Итого: 180,0 100,00 - - 

 

Суммарный выход «по плюсу» показывает, какой процент из 
всей исходной пробы остался бы на данном сите, если бы в данном 
наборе сит оно было верхним. Расчёт суммарного выхода «по плюсу» 
осуществляют сверху вниз. 

Суммарный выход по «минусу» показывает, какой процент из 
всей исходной пробы прошел бы через данное сито, если бы в данном 
наборе сит оно было нижним. Расчёт суммарного выхода по «мину-
су» осуществляют снизу вверх. 

По форме кривой делают вывод о преобладании в пробе круп-
ных или мелких классов. 
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Рисунок 3.1 – Частная и суммарные гранулометрические характеристики 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4 
ОБОГАЩЕНИЕ В ПОРШНЕВОЙ ОТСАДОЧНОЙ МАШИНЕ 

 
Гравитационные процессы обогащения основаны на различии в 

закономерностях движения различных минералов в той или иной 
среде под действием сил тяжести или инерционных сил. В большин-
стве случаев различие в закономерностях движения минералов в сре-
де обусловлено разностью в плотности минералов, но нужно пони-
мать, что это различие может быть обусловлено при разной плотно-
сти минералов различными размерами минеральных частиц или раз-
личной их формой. 

К гравитационным процессам относят: обогащение отсадкой, 
обогащение на концентрационных столах, в винтовых и центробеж-
ных сепараторах, на шлюзах, обогащение в тяжёлых средах, класси-
фикация и другие. Гравитационные процессы, в зависимости от сре-
ды, в которой происходит обогащение, подразделяют на гидравличе-
ские (среда – вода) и пневматические (среда – воздух). 

 
1. Цель: 
- изучить конструкцию и работу поршневой отсадочной машины; 
- освоить регулировку процесса отсадки; 

В
ы

хо
д,

 %
 

 

Суммарный выход «по минусу» 

Кривая частного выхода 

Суммарный выход «по плюсу» 
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- развить навыки анализа полученных данных. 
2. Оборудование и материалы: 
- проба (каменный уголь); 
- машина отсадочная поршневая; 
- совки; 
- весы технические. 

 
Процесс разделения минералов по плотности в вертикальном 

потоке воды, переменном по направлению и амплитуде, называется 
отсадкой. 

Лабораторную работу выполняют на гидравлической поршне-
вой двухкамерной отсадочной машине с неподвижным решетом и с 
боковой разгрузкой тяжёлых фракций (рисунок 4.1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 4.1 – Поршневая отсадочная машина 
 

Машина состоит из корпуса 1, который продольной перегород-
кой 2, не доходящей до дна, разделён на два отделения: отсадочное А 
и поршневое Б, в котором расположены поршни 7, приводимые в 
движение эксцентриковым приводом 8. 

Корпус машины разделён в поперечном направлении перего-
родкой 3 на два самостоятельных отделения. В отделении I со сторо-
ны загрузочной коробки 4 во время работы происходит накопление 
тяжёлой фракции (породы); в отделении II – сростков тяжёлого и лёг-
кого минералов (промежуточного продукта), а лёгкая фракция через 
сливной порог 6 выносится водой. 
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Расслоение обогащаемого материала отсадочной постели по 
плотности происходит в машине под действием вертикальных пуль-
саций подрешётной воды. При движении воды вверх зёрна меньшей 
плотности поднимаются выше, чем зёрна большей плотности (более 
тяжёлые). При движении потока воды вниз, наоборот, зёрна большей 
плотности оседают быстрее лёгких зерен. Так происходит постепен-
ное расслоение материала, находящегося в машине, по плотностям. 

Движение каждого минерального зерна и всей отсадочной по-
стели вдоль машины по отсадочному решету 9 происходит за счёт 
транспортной воды и избытка подрешётной воды. 

В начале работы, спустя некоторое время после начала загрузки 
исходного продукта в отделении I накапливается слой материала – 
отсадочная постель. Когда общая высота слоя материала будет боль-
ше высоты порога 10, разделяющего отсадочное решето в попереч-
ном направлении, лёгкая фракция и часть тяжёлой фракции будут пе-
реходить во второе отделение машины II. Во втором отделении слой 
материала, накапливаясь и продвигаясь вдоль машины, достигает 
сливного порога 6, по которому лёгкие минералы вместе с водой ска-
тываются, разгружаясь из машины. 

Чтобы зёрна, имеющие большую плотность, не разгружались 
через сливной порог 6 при накоплении их в отделении II примерно до 
половины высоты сливного порога, открывают заслонки 11 в обоих 
отделениях, приподнимая их на такую высоту, чтобы в щели под за-
слонкой проходили зёрна тяжёлого минерала, но не уходили зёрна 
лёгкого минерала. 

Разгрузку тяжёлой фракции в отделении I регулируют заслонкой 
11 таким образом, чтобы получать в разгрузке только тяжёлые зерна 
(породу), а в отделении II – разгружать породу и сростки так, чтобы в 
слив уходил чистый уголь без частиц породы. 
3. Ход работы: 

1. Получить у преподавателя пробу. 
2. Изучить конструкцию и определить конструктивные параметры 

поршневой отсадочной машины. 
3. Провести обогащение каменного угля с получением трёх про-

дуктов: лёгкой фракции (уголь), тяжёлой фракции (породы) и 
промежуточной фракции (промпродукта).  

4. Открыть краны на трубопроводах, подающих транспортную и 
подрешётную воду и заполнить машину водой. Под разгрузоч-
ный порог подставить приёмник лёгкой фракции (коробка с 
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перфорированным дном). 
5. Когда вода начнёт переливаться через порог 6, включить привод 

поршней машины. После этого начать загружать обогащаемый 
материал в приёмную коробку 4 вручную совками и продолжать 
загрузку до конца опыта. 

6. При работе отсадочной машины необходимо следить за накоп-
лением материала в отделениях I, II. Когда слой тяжёлых (по-
родных) частиц достигнет примерно половины высоты сливного 
порога 6 во втором отделении, открыть заслонки 11, регулируя 
высоту их подъема, как указывалось выше. С этого момента 
начинается разгрузка породной и промпродуктовой фракции в 
боковые карманы. 

7. В ходе работы необходимо следить за тем, чтобы отсадочная 
постель хорошо разрыхлялась в восходящем потоке воды и была 
подвижной – перемещалась импульсами вдоль машины. По-
следнее достигается одним или сочетанием следующих факто-
ров оперативной регулировки: 
- изменением количества подаваемой подрешётной воды;  
- изменением количества загружаемого в машину обогащаемо-

го продукта;  
- изменением величины разгрузочных щелей.  
Следует знать, что кроме этих факторов регулирования работы 
машины можно осуществлять изменением числа ходов поршней 
в минуту и величиной хода поршней (размахом колебаний). 
Значение этих факторов подбирают и устанавливают при 
настройке машины для обогащения того или иного исходного 
материала заранее, а при работе машины менять эти факторы не 
представляется возможным. 

8. При работе машины необходимо следить за наполнением при-
ёмников тяжёлой и промпродуктовой фракций, расположенных 
сбоку машины. Когда слой материала в приёмниках достигнет 
уровня разгрузочных щелей, опыт прекращают в такой последо-
вательности: 
- прекратить загрузку материала в машину; 
- отключить привод машины; 
- прекратить подачу воды в машину. 

9. Полученные продукты обогащения разгрузить, произвести обез-
воживание дренированием и взвесить. Рассчитать выходы про-
дуктов разделения. 
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10. Убрать рабочее место в лаборатории. 
11. Обработать результаты работы. 
12. Составить отчёт по выполненной работе. 

 
Пояснения по обработке результатов в работе 4 
Массовые доли золы в продуктах задаёт преподаватель, осталь-

ные показатели рассчитывают по уравнению баланса и по известным 
формулам. Результаты расчета представляют в виде таблицы 4.1. 

 
Таблица 4.1 – Результаты обогащения угля на поршневой отсадочной машине 

 

Продукты обогащения Выход Массовая 
доля золы, Аd, % 

Извлечение 
золы, % кг % 

Концентрат     
Промпродукт     
Хвосты (порода)     
Итого:  100,0 dAисх  100,0 

 
В выводах по работе следует описать личные наблюдения за 

возможностью регулирования процесса отсадки в машине, сравнить 
качество полученных продуктов разделения на основании их визу-
альной оценки. 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5 
ОБОГАЩЕНИЕ НА СОТРЯСАТЕЛЬНОМ 

КОНЦЕНТРАЦИОННОМ СТОЛЕ 
 

Обогащение мелких классов крупности (менее 3-4 мм) оловян-
ных, вольфрамовых, марганцевых и им подобных руд и углей осу-
ществляют на сотрясательных концентрационных столах. 

 
1. Цель: 
- изучить конструкцию сотрясательного концентрационного сто-

ла; 
- освоить регулировку процесса разделения на деке концентраци-

онного стола при визуальном наблюдении за процессом разде-
ления; 

- развить навыки анализа полученных данных. 
2. Оборудование и материалы: 
- проба измельчённой руды массой 5-7 кг; 
- стол сотрясательный концентрационный СК-1; 
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- совки; 
- весы технические. 

 
Стол (рисунок 5.1) состоит из деки 1 с рифлями 2, привода деки 

3, механизма изменения угла наклона деки 4, питающего жёлоба 5, 
жёлоба для подачи смывной воды 6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 5.1 – Схема концентрационного стола 
 
Разделение минералов по плотности на деке стола происходит за 

счёт различия в направлении движения лёгких и тяжёлых частиц по 
деке стола при одновременном действии на частицы минералов сил 
инерции, силы тяжести и гидродинамического напора смывной воды. 

Вследствие сегрегации частиц в пространстве между рифлями 
тяжёлые частицы имеют больший контакт с декой и за счёт возврат-
но-поступательных движений деки продвигаются преимущественно 
вдоль неё. Лёгкие частицы, занимая верхний слой, испытывают 
большее воздействие потока смывной воды и движутся преимуще-
ственно поперек деки стола. На деке стола образуется «веер» частиц, 
располагающихся сверху-вниз по схеме: мелкие тяжёлые частицы → 
крупные тяжёлые, мелкие лёгкие → крупные лёгкие → шламы. 

Частицы различных по плотности минералов, как правило, от-
личаются по цвету или блеску, что существенно упрощает наблюде-
ние за образованием и распределением веера продуктов на деке сто-
ла. 

Изменяя скорость смывного потока воды, можно «расширить» 
или «сузить» веер на гладкой поверхности деки (за рифлями). 
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Скорость смывного потока воды регулируют двумя факторами: 
расходом смывной воды и углом поперечного наклона деки стола. 

Качество концентрата зависит от того, какую часть веера (верх-
нюю) направить в приёмник концентрата. Регулирование количества 
отсекаемого концентрата из веера частиц осуществляют передвиж-
ным жёлобом или перемещением приёмника концентрата вдоль среза 
деки. 
3. Ход работы: 

1. Получить у преподавателя пробу. 
2. Изучить конструкцию и определить конструктивные параметры 

сотрясательного концентрационного стола; 
3. Включить привод стола. Открыть краны на трубопроводе, по-

дающем воду в питающий жёлоб и в жёлоб смывной воды. От-
регулировать равномерность потока смывной воды по деке сто-
ла поворотом резиновых флажков в жёлобе. 

4. Настроить процесс разделения. Для этого в приёмный жёлоб за-
грузить несколько совков исходной руды, которая смывается 
водой на деку стола. Наблюдая за образованием веера частиц на 
деке стола, продолжать периодически загружать руду в прием-
ный жёлоб. Отрегулировать ширину и чёткость веера частиц 
изменением расхода смывной воды и изменением угла наклона 
деки с помощью штурвала механизма 4 (рисунок 5.1). При по-
лучении чёткого веера частиц на деке стола регулирование стола 
прекратить. 

5. Пробу постепенно совком загрузить в приёмный жёлоб. При 
этом необходимо наблюдать за веером частиц и при необходи-
мости отрегулировать его. Кроме того, нужно следить за шири-
ной части веера частиц, отсекаемой в приёмник концентрата с 
тем, чтобы забирать в приёмник концентрата постоянную ши-
рину полосы концентрата. При необходимости приёмник можно 
передвигать. 

6. После окончания загрузки руды выждать, пока вся руда не 
пройдёт по деке и не разгрузится в соответствующие приёмни-
ки. 

7. Из полученного концентрата слить воду и взвесить его. Опреде-
лить массу концентрата с учётом его влажности. 

8. Убрать рабочее место в лаборатории. 
9. Обработать результаты работы. 
10. Составить отчёт по выполненной работе. 
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Пояснения по обработке результатов в работе 5 
Массы продуктов разделения и рассчитанные технологические 

показатели обогащения на концентрационном столе занести в табли-
цу 5.1.  

 
Таблица 5.1 – Результаты обогащения на концентрационном столе 

 

Продукты 
обогащения 

Выход Массовая доля 
извлекаемого компонента, % 

Извлечение 
компонента, % кг % 

Концентрат     
Хвосты (порода)     
Исходная руда  100,0  100,0 

 
Все расчёты осуществляют по известным формулам. 
По результатам опыта делают выводы, в которых следует отра-

зить личные наблюдения за процессом разделения минералов на деке 
стола и за возможностью регулирования процесса разделения. 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 6 

ФРАКЦИОННЫЙ АНАЛИЗ УГЛЯ 
 
Фракционный анализ угля – это разделение угля по плотности 

на фракции, осуществляемое в тяжёлых средах с заданными плотно-
стями тяжёлых сред. В качестве тяжёлых сред в лабораторных усло-
виях применяют чаще всего водные растворы хлористого цинка 
(ZnСl2). 

 
1. Цель: 
- изучить методику определения фракционного состава угля; 
- изучить методику построения кривых обогатимости угля; 
- развить навыки анализа полученных данных. 

2. Оборудование и материалы: 
- проба (каменный уголь) массой 5-10 кг; 
- набор бачков с раствором хлористого цинка различной плотно-

сти; 
- дешламационный бачок с сетчатым дном; 
- бачки для ссыпания фракций различной плотности; 
- сетчатый черпак для снятия всплывших фракций; 
- совки; 
- ареометр для проверки плотности растворов хлористого цинка; 
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- кружка для проверки плотности раствора хлористого цинка; 
- резиновые перчатки для каждого члена бригады; 
- весы технические. 

3. Ход работы: 
1. Получить у преподавателя пробу. 
2. Взвесить пробу. 
3. Пробу засыпать в дешламатор (бачок с сетчатым дном) и под-

вергнуть дешламации орошением сильной струей воды или 
многократным опусканием и встряхиванием дешламатора с 
навеской угля в бачок с водой. 

4. Дать воде стечь из дешламатора, после чего опустить дешлама-
тор с исследуемой навеской в бачок с раствором хлористого 
цинка с наименьшей плотностью. 

5. Всплывшую часть исследуемой навески снять сетчатым черпа-
ком, давая стечь в бачок раствору хлористого цинка, и ссыпать в 
бачок с сетчатым дном, прополоскать чистой водой, высушить 
до воздушно-сухого состояния, взвесить и записать массу каж-
дой фракции в рабочую тетрадь. После этого определить про-
центный выход её от исходной пробы. Плотность данной фрак-
ции будет меньше плотности раствора, в котором она всплыла. 

6. Потонувшую часть навески, оставшуюся на дне первого дешла-
матора, вместе с дешламатором вынуть из первого бачка, дать 
стечь раствору (в тот же бачок) и перенести в бачок с раствором 
последующей плотности. Со всплывшей и потонувшей частью 
поступают так же, как и в предыдущем случае. Плотность зёрен 
всплывшей части будет лежать в пределах плотности смежных 
растворов. 

7. Повторить пункты 5 и 6 необходимое количество раз. 
8. Убрать рабочее место в лаборатории. 
9. Обработать результаты работы. 
10. Составить отчёт по выполненной работе. 

 
Пояснения по обработке результатов в работе 6 
На основании результатов фракционного анализа и результатов 

анализа каждой фракции на определение массовой доли золы (него-
рючей массы) строятся кривые обогатимости угля. 

Кривые обогатимости угля позволяют решать различные задачи, 
связанные с выбором и расчётом технологических схем обогащения, 
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а также рассчитать теоретические (наилучшие) результаты процесса 
обогащения. 

В данной работе фракционный состав угля определяют студен-
ты, а зольность каждой фракции задает преподаватель.  

Результаты расслойки пробы угля заносят в таблицу 6.1. 
 

Таблица 6.1 – Фракционный состав угля 
 

Плотность 
фракций, 

кг/м3 

Исходный уголь Всплывшая фракция Потонувшая фракция 
Выход Зольность 

Аd, % 
Выход 
γi, % 

Зольность 
d
iA , % 

Выход 
γi, % 

Зольность 
d
iA , % кг % 

< 1300      100,0  
1300-1400        
1400-1500        
1500-1600        
1600-1700        

> 1700    100,0    
Итого:  100,0  - - - - 

 
Извлечение золы в каждую фракцию рассчитывают по формуле: 

,
γ

ε d

d
ii

i A
A

  

где γi – выход фракции, %; 
Аd – массовая доля золы (зольность) в исходном угле, %; 

d
iA – массовая доля золы (зольность) во фракции, %; 

εi – извлечение золы во фракцию, %.  
По данным фракционного состава угля строят кривые обогати-

мости угля, а также определяют категорию обогатимости угля. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 7 
КОЛЛЕКТИВНАЯ ФЛОТАЦИЯ СУЛЬФИДНОЙ РУДЫ 

 
Флотационный метод обогащения основан на различии в смачи-

ваемости водой поверхности ценных минералов и минералов пустой 
породы. 

Для создания гидрофобности (несмачиваемости) поверхности 
ценных минералов тонкоизмельченной руды, находящейся в водной 
среде, добавляют реагенты-собиратели. Благодаря гидрофобности, 
ценные минералы прикрепляются к пузырькам воздуха и поднимают-
ся вместе с ними на поверхность пульпы, образуя минерализованный 
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пенный слой, который удаляют из камеры флотомашины. Минералы 
пустой породы смачиваются водой и остаются в объёме пульпы. 

Флотационный метод широко применяют для обогащения суль-
фидных руд цветных металлов. В этом случае наиболее распростра-
ненными реагентами-собирателями являются ксантогенаты. Расход 
ксантогенатов при флотации сульфидных руд обычно не превышает 
100 г/т. В процесс эти реагенты подают в виде водных растворов. 

Для создания на поверхностях сульфидных минералов необхо-
димой для закрепления ксантогенатов окисленной пленки в операцию 
измельчения руды подают реагент-регулятор среды, в качестве кото-
рого обычно используют известь или соду. Расходы их, в зависимо-
сти от вещественного состава полезного ископаемого, могут изме-
няться от 200 до 1500 г/т. 

Для повышения механической прочности пузырьков воздуха, в 
результате которого улучшаются условия прилипания к ним ценных 
минералов, и увеличивается устойчивость флотационной пены, ис-
пользуют реагенты-пенообразователи. Одним из наиболее распро-
страненных в настоящее время пенообразователей является реагент 
Т-92. Его расходы обычно колеблются от 20 до 100 г/т руды. 

Кроме вышеперечисленных типов флотационных реагентов при 
селективной флотации руд используют реагенты-активаторы и пода-
вители, которые усиливают или ослабляют действие собирателей. 

 

1. Цель: 
- изучить конструкцию и работу лабораторной флотационной 

машины; 
- изучить способы изменения режима работы флотомашины; 
- освоить методику определения объёма раствора реагента при 

заданном расходе реагента; 
- развить навыки анализа полученных данных. 

2. Оборудование и материалы: 
- проба (250 г сульфидной руды класса крупности –3+0 мм); 
- мельница стрежневая; 
- рольганги; 
- машина флотационная лабораторная механического типа кон-

струкции Механобр; 
- реагенты флотационные (сода или известь, бутиловый ксантоге-

нат, Т-92); 
- чашки фарфоровые; 
- чашки металлические для сбора продуктов; 



 23 

- промывалки; 
- посуда химическая; 
- бумага фильтровальная; 
- весы электронные. 

3. Ход работы: 
1. Получить у преподавателя пробу. 
2. Изучить конструкцию и определить конструктивные параметры 

лабораторной флотационной машины (рисунок 7.1). 
3. Изучить схему флотационного опыта (рисунок 7.2).  
4. Очистить стержневую мельницу, в которой будет проводиться 

измельчение руды, от образовавшейся ржавчины. Для этого по-
местить в неё 300 г гранита и 300 см3 воды. Масса стержней 
должна составлять 3000 г. Заполненную мельницу плотно за-
крыть крышкой с резиновой прокладкой и поместить на роль-
ганги, включив их на 5-10 минут. 

5. Подготовить пробу, 250 см3 воды и навеску реагента: соды или 
извести (вид реагента и его расход задаёт преподаватель). 

6. Остановить рольганги, вылить содержимое мельницы, промыть 
водой её внутреннюю поверхность и стержни. 

7. В промытую мельницу с загруженными в неё стержнями снача-
ла поместить отмеренное количество воды, затем пробу суль-
фидной руды и навеску реагента – регулятора среды. Измель-
чать в течение времени, указанного преподавателем, обычно 10-
15 минут. 

8. За период измельчения необходимо подготовить реагенты: со-
биратель и пенообразователь. Их расходы задаёт преподаватель 
в г/т руды. Необходимо самостоятельно определить объёмы рас-
творов реагентов, подаваемых в процесс флотации. 

9. По истечении заданной продолжительности измельчения снять 
мельницу с рольгангов, перенести её содержимое с помощью 
промывалки в камеру флотомашины. При этом нужно следить за 
тем, чтобы количество добавляемой воды было минимальным. В 
свободную от пульпы мельницу загрузить стержни, залить воду 
до бортика и поставить на место хранения. 

10. Закрепить камеру 2 на корпусе флотомашины 1, залить в слу-
чае необходимости воду и включить двигатель. Через 2 мину-
ты перемешивания в камеру 2 добавить необходимый объём 
раствора ксантогената и после минутного перемешивания в 
пульпу ввести пенообразователь. 
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Рисунок 7.1 – Лабораторная флотационная машина 

 
Проба сульфидной руды 250 г 

 
                 Регулятор среды                                            Вода – 250 см3 

                                     
 
                                                               Измельчение 
 
                                                          Перемешивание 2' 
                                                                                            
                                                                                            Ксантогенат 
 
                                                           Перемешивание 1' 
                                                                                                Пенообразователь 
 
                                                     Коллективная флотация 
 
                                        Концентрат                               Хвосты 
 

Рисунок 7.2 – Схема флотационного опыта 
 

11. Осторожно повернуть вентиль воздушного крана 3, обеспечив 
этим засасывание воздуха в камеру для создания на её поверх-
ности слоя минерализованной пены. 

12. Включить пеносъёмник 4. В момент снятия первой порции пе-
ны зафиксировать время начала флотации. По мере снижения 
уровня пульпы в камере флотомашины добавлять воду из про-
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мывалки, обмывая при этом её стенки и пеносъёмник от 
налипших минеральных частиц. Периодически следует отби-
рать пробу от пенного продукта в фарфоровую чашку. Посте-
пенно нагруженность пены снижается, меняется и её цвет. Ко-
нец флотации фиксируется по отсутствию сульфидных мине-
ральных частиц в фарфоровой чашке. 

13. Закрыть воздушный кран 3, остановить пеносъёмник 4, вы-
ключить двигатель флотомашины. Пенный продукт отфиль-
тровать на вакуум-фильтре и взвесить. Камерный продукт 
(хвосты) вылить в канаву. 

14. Пустую камеру заполнить водой, закрепить на корпусе флото-
машины и включить двигатель. Промыть машину в течение    
2-3 минут. Затем ополоснуть из промывалки блок аэратора 5. 
Чистую камеру и блок аэратора протереть чистой тряпкой. 

15. Убрать рабочее место в лаборатории. 
16. Обработать результаты работы. 
17. Составить отчёт по выполненной работе. 
 

Пояснения по обработке результатов в работе 7 
Методика определения объёма раствора реагента при заданном 

расходе реагента. 
Например, заданный расход бутилового ксантогената составляет 

100 г/т руды. Составим и решим пропорцию: 
106 г (1 т) руды – 100 г ксантогената 

250 г руды – X г ксантогената 

ã105,2
10

ã5,2
ã10

ã502ã100 2
26




X  

Следует учесть, что ксантогенат используют во флотации в виде 
1 % растворов, то есть в 100 см3 раствора содержится 1 г ксантогена-
та. 

Составив пропорцию и решив её, определим объём раствора, ко-
торый следует подать в камеру флотомашины: 

100 см3 раствора – 1 г ксантогената 
V см3 раствора – 2,5·10-2 г ксантогената 

3
23

ñì5,2
ã1

ã105,2ñì100







V  

Результаты расчёта показателей флотации занести в таблицу 7.1. 
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Таблица 7.1 – Показатели коллективной флотации 
 

Наименование 
продуктов обогащения 

Выход Массовая доля 
сульфидных 

минералов, % 

Извлечение 
сульфидных 

минералов, % г % 
Концентрат     
Хвосты     
Исходная руда  100,0  100,0 
 
Массовую долю сульфидов в продуктах обогащения (β, ) или в 

исходной руде (α) и в одном из продуктов задаёт преподаватель. 
В конце отчёта по выполненной работе делается вывод, в кото-

ром анализируются полученным результатам и намечаются способы 
их повышения. 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 8 

МАГНИТНАЯ СЕПАРАЦИЯ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
 
Лабораторную работу по магнитной сепарации выполняют на 

лабораторном магнитном сепараторе для слабомагнитных руд. Ре-
зультаты разделения минералов по их магнитной восприимчивости 
зависят от вещественного состава руды, крупности обогащаемого ма-
териала, напряжённости магнитного поля, производительности, вы-
соты рабочей зоны и положения разделительного шибера. При вы-
полнении работы потребуется получить зависимости выходных пока-
зателей качества процесса от указанных выше переменных факторов. 

 
1. Цель: 
- изучить конструкцию и работу роликового магнитного сепара-

тора; 
- изучить влияние некоторых факторов на процесс магнитной се-

парации; 
- развить навыки анализа полученных данных. 

2. Оборудование и материалы: 
- проба материала (200-500 г руды класса крупности -3+0 мм); 
- сепаратор магнитный роликовый; 
- весы электронные; 
- чашки лабораторные; 
- щётка для чистки сепаратора. 
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Магнитный сепаратор (рисунок 8.1) состоит из основания 1 с за-
креплённым на нём бункером 2 с регулировочным шибером 3. Бункер 
2 установлен над вибролотком 4, выполненным из немагнитного ма-
териала и которого осуществляется подача материала в рабочую зону 
магнитной системы, образованной магнитопроводом 5 и профилиро-
ванным роликом 6. На магнитопроводе установлены катушки элек-
тромагнита 7, подключенные к выпрямителю тока 8, содержащего 
приборы измерения тока 9 и напряжения 10. На лицевой панели вы-
прямителя установлены переключатели режима работы, выключатель 
и регулятор нагрузки по току. Регулирование выходов отдельных 
фракций осуществляется шибером 11, а очистка ролика 6 щёткой 12. 
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Рисунок 8.1 – Схема магнитного сепаратора 

 
Перед опытом включают выпрямитель 8, устанавливают необ-

ходимое значение тока в обмотке электромагнита 7, включают при-
вод вибролотка 4 и ролика 6. Материал из бункера 2 по вибролотку 
поступает в рабочий зазор, где и происходит разделение частиц по 
удельной магнитной восприимчивости. Частицы, имеющие большую 
удельную магнитную восприимчивость, выносятся роликом 6 из ра-
бочего зазора, счищаются щёткой 12 и попадают в приёмник магнит-
ной фракции. Регулирование производительности осуществляют 
смещением шибера 3. Положение шибера 3 изменяют в пределах от 
10 до 30 мм, ток в обмотке электромагнита изменяют от 0 до 8 А. 

 



 28 

3. Ход работы: 
1. Получить у преподавателя пробу. 
2. Определить массу пробы. 
3. Изучить конструкцию и определить конструктивные и механи-

ческие параметры роликового магнитного сепаратора. 
4. Подключить сепаратор и выпрямитель к сети переменного тока. 
5. Установить заданные значения настроек сепаратора (положение 

шибера, сила тока). 
6. Загрузить исходный материал в бункер и зафиксировать время 

начала и конца опыта. 
7. Полученные продукты взвесить, выполнить визуальную оценку, 

провести их анализ. 
8. Убрать рабочее место в лаборатории. 
9. Обработать результаты работы. 
10. Составить отчёт по выполненной работе. 

 
Пояснения по обработке результатов в работе 8 
Полученные результаты разделения магнитной сепарацией зане-

сти в таблицу 8.1. 
 

Таблица 8.1 – Результаты магнитной сепарации 
 

№ 
опыта 

Наименование  
продукта 

Выход Сила тока, 
А 

Положение 
шибера, мм г % 

1 
Магнитный   

0,5 20 Немагнитный   
Исходный продукт  100,0 

2 
Магнитный   

1,0 20 Немагнитный   
Исходный продукт  100,0 

3 
Магнитный   

2,0 20 Немагнитный   
Исходный продукт  100,0 

4 
Магнитный   

1,0 10 Немагнитный   
Исходный продукт  100,0 

5 
Магнитный   

1,0 30 Немагнитный   
Исходный продукт  100,0 
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Используя данные таблицы 8.1 построить экспериментальные 
зависимости количественных показателей процесса магнитной сепа-
рации от переменных факторов: 

γм = f(I) для h = 20 мм 
γм = f(h) для I = 1 А. 

где  I – сила тока в катушках, А; 
h – положение шибера, мм. 
Сделать вывод о влиянии силы тока и положения шибера на по-

лучаемые технологические показатели. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Правила и примеры оформления надписей к таблицам и рисункам 

 
Таблицы следует располагать в тексте сразу же после первого 

упоминания их или на следующей странице. В тексте слово «табли-
ца» пишется полностью с указанием порядкового номера. Заголовок 
таблицы выполняется без абзацного отступа с выравниванием «по 
центру». Точка в конце заголовка не ставится. Между основным тек-
стом, заголовком таблицы и самой таблицей – пустая строка. Размер 
шрифта в таблице должен быть меньше размера основного текста 
(например, основной текст – 14, в таблице – 13 (12) и меньше). 

 
Таблица 1 – Результаты флотационного обогащения 

  

Наименование 
продуктов 

обогащения 

Выход Массовая доля 
полезного 

компонента, % 

Извлечение 
полезного 

компонента, % г % 
Концентрат     
Промпродукт      
Хвосты     

Исходная руда  100,0  100,0 
 

Рисунок вставляется после первого упоминания о нём в тексте. 
В тексте слово «рисунок» пишется полностью с указанием порядко-
вого номера. 

Наименование схемы, рисунка делается под рисунком и распо-
лагается симметрично относительно поля рисунка. Под наименовани-
ем рисунка после двоеточия помещают расшифровку обозначений и 
поясняющие записи. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 1 – Схема устройства оборудования: 
1 – …; 2 – … 
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студентов - это разнообразные виды деятельности студентов, 
осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия преподавателя в аудиторное 
и/или внеаудиторное время. 

Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых требует активной 
мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической деятельности. 

Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет деятельностный 
подход, когда цели обучения ориентированы на формирование умений решать типовые и нетиповые 
задачи, то есть на реальные ситуации, где студентам надо проявить знание конкретной дисциплины, 
использовать внутрипредметные и межпредметные связи. 

Цель самостоятельной работы - закрепление знаний, полученных на аудиторных занятиях, 
формирование способности принимать на себя ответственность, решать проблему, находить 
конструктивные выходы из сложных ситуаций, развивать творческие способности, приобретение 
навыка организовывать своё время 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента осмысленно и 
самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, заложить 
основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно 
повышать свой профессиональный уровень. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
-  систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
-  углубление и расширение теоретических знаний; 
-  формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
-  развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
-  формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
-  формирование практических (общеучебных и профессиональных) умений и навыков; 
-  развитие исследовательских умений; 
-  получение навыков 

эффективной самостоятельной профессиональной 
(практической и научно-теоретической) деятельности. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 
-  аудиторная; 
-  внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях под 
непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 
непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, учебным планом и 
учебно-методическими материалами, раскрывающими и конкретизирующими их содержание, 
осуществляется студентами инициативно, с целью реализации собственных учебных и научных 
интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине преподаватель 
рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для работы, характеризует 
наиболее рациональную методику самостоятельной работы, демонстрирует ранее выполненные 
студентами работы и т. п. 
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ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов определяются следующими 
параметрами: 

-  содержание учебной дисциплины; 
-  уровень образования и степень подготовленности студентов; 
-  необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках самостоятельной 
работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 

для подготовки ко всем видам текущего контроля: 

-  повторение материала лекций; 
-  самостоятельное изучение курса; 
-  подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам; 
-  подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы; 
-  выполнение и написание курсовой работы (проекта); 
для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 

-  подготовка к зачёту; 
-  подготовка к экзамену. 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является необходимость не 

только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, систематизировать, 
проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает использование 
информационных и материально-технических ресурсов образовательного учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами студентов как 
опНпе, так и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики самостоятельной 
работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы студентов могут 
быть использованы обмен информационными файлами, семинарские занятия, тестирование, опрос, 
доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита контрольных и курсовых работ (проектов), 
защита зачётных работ в виде доклада с презентацией и др. 

Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 
осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине. 

Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 
осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи экзамена / зачёта. 

В методических указаниях по каждому виду контроля представлены материалы для 
самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО 
КОНТРОЛЯ 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций преподавателя во время 
аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во время лекционных аудиторных занятий 
заключается в ведении записей (конспекта лекций). 

Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется студентом при 
самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. Самостоятельное изучение тем курса 
осуществляется на основе списка основной и дополнительной литературы к дисциплине. 

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины. 
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Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, направленные 
на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем курса: для овладения знаниями: 

-  конспектирование текста; 

-  чтение основной и дополнительной литературы; 

-  составление плана текста; 

-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
-  просмотр обучающих видеозаписей. для закрепления и систематизации знаний: 

-  работа с конспектом лекций; 
-  повторная работа над учебным материалом; 
-  составление таблиц для систематизации учебного материала; 
-  изучение нормативных материалов; 
-  составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 
-  ответы на вопросы для самопроверки; 
-  составление библиографических списков по изучаемым темам. для 

формирования навыков и умений: 
-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
-  рефлексивный анализ профессиональных умений. 

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины приведены в 
рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены учебной литературе по дисциплине или могут быть 
предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях после изучения каждой темы. 

Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у студентов 
системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения профессиональных 
компетенций, а также умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 
профессиональных задач. 

На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, полученных в ходе 
лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых задач по образцу и вариантных задач, 
разбираются примеры применения теоретических знаний для практического использования, 
выполняются доклады с презентацией по определенным учебно-практическим, учебно-
исследовательским или научным темам с последующим их обсуждением. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, направленные 
на подготовку к практическим занятиям: для овладения знаниями: 

-  чтение основной и дополнительной литературы; 
-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 

-  просмотр обучающих видеозаписей. для закрепления и систематизации знаний: 

-  работа с конспектом лекций; 

-  ответы на вопросы для самопроверки; 

-  подготовка публичных выступлений; 
-  составление библиографических списков по изучаемым темам. для 

формирования навыков и умений: 
-  решение задач по образцу и вариативных задач; 
-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
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-  рефлексивный анализ профессиональных умений. 
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины приведены в 

рабочей программе дисциплины. 
Лабораторные занятия по дисциплине выступают средством формирования у студентов 

навыков работы с использованием лабораторного оборудования, планирования и выполнения 
экспериментов, оформления отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, направленные 
на подготовку к лабораторным занятиям: для овладения знаниями: 

-  изучение методик работы с использованием различных видов и типов лабораторного 
оборудования; 

-  изучение правил безопасной эксплуатации лабораторного оборудования; 
-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами. для закрепления и 

систематизации знаний: 
-  составление плана проведения эксперимента; 
-  составление отчётной документации по результатам экспериментирования; 
-  аналитическая обработка результатов экспериментов. для формирования навыков и 

умений: 
-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
- оформление отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Подготовка и написание контрольной работы 

Контрольная работа - индивидуальная деятельность обучающегося по концентрированному 
выражению накопленного знания, обеспечивает возможность одновременной работы всем 
обучающимся за фиксированное время по однотипным заданиям, что позволяет преподавателю 
оценить всех обучающихся. Контрольная работа является средством проверки умений применять 
полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, направленные 
на подготовку к контрольной работе: для овладения знаниями: 

-  чтение основной и дополнительной литературы; 
-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами. для закрепления и 

систематизации знаний: 
-  работа с конспектом лекций; 
-  ответы на вопросы для самопроверки. для формирования навыков и умений: 
-  решение задач по образцу и вариативных задач; 
-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
-  оформление отчётной документации по выполнению контрольной работы. 

Контрольная работа может быть выполнена в виде доклада с презентацией. 
Доклад с презентацией - это публичное выступление по представлению полученных результатов 

знаний по определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или научной теме. 
При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен продемонстрировать умение 

самостоятельного изучения отдельных вопросов, структурирования основных положений 
рассматриваемых проблем, публичного выступления, позиционирования себя перед коллективом, 
навыки работы с библиографическими источниками и оформления научных текстов. 
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В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходимо: 
-  выбрать тему и определить цель выступления; 
-  осуществить сбор материала к выступлению; 
-  организовать работу с источниками; 
-  -во время изучения источников следует записывать вопросы, возникающие по мере 

ознакомления, ключевые слова, мысли, суждения; представлять наглядные примеры из 
практики; 

-  сформулировать возможные вопросы по теме доклада, подготовить тезисы ответов на 
них; 

-  обработать материал и представить его в виде законченного доклада и презентации. 
При выполнении контрольной работы в виде доклада с презентацией самостоятельная работа 

студента включает в себя: для овладения знаниями: 
-  чтение основное и дополнительной литературы по заданной теме доклада; 

-  составление плана доклада; 

-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
-  просмотр обучающих видеозаписей по теме доклада 

для закрепления и систематизации знаний: 
-  составление плана и тезисов презентации по теме доклада; 

-  составление презентации; 

-  составление библиографического списка по теме доклада; 

-  подготовка к публичному выступлению; 
-  составление возможных вопросов по теме доклада и ответов на них. для 

формирования навыков и умений: 
-  публичное выступление; 
-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
-  рефлексивный анализ профессиональных умений. 

Варианты контрольных работ и темы докладов приведены в комплекте оценочных средств 
дисциплины. 

Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) 

Курсовая работа (проект) - форма контроля для демонстрации обучающимся умений работать с 
объектами изучения, критическими источниками, справочной и энциклопедической литературой, 
логично и грамотно излагать собственные умозаключения и выводы, обосновывать и строить 
априорную модель изучаемого объекта или процесса, создавать содержательную презентацию 
выполненной работы. 

При выполнении и защите курсовой работы (проекта) оценивается умение самостоятельной 
работы с объектами изучения, справочной литературой, логично и грамотно излагать собственные 
умозаключения и выводы, обосновывать выбранную технологическую схему и принятый тип и 
количество оборудования, создавать содержательную презентацию выполненной работы 
(пояснительную записку и графический материал). 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, направленные 
на подготовку к курсовой работе (проекту): для овладения знаниями: 

-  чтение основной и дополнительной литературы; 

-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 

-  составление плана выполнения курсовой работы (проекта); 
-  составление списка использованных источников. 
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для закрепления и систематизации знаний: 

-  работа учебно-методическими материалами по выполнению курсовой работы (проекта); 
-  изучение основных методик расчёта технологических схем, выбора и расчёта 

оборудования; 
-  подготовка тезисов ответов на вопросы по тематике курсовой работы (проекта). 

для формирования навыков и умений: 

-  решение задач по образцу и вариативных задач; 
-  выполнение рисунков, схем, компоновочных чертежей; 
-  оформление текстовой и графической документации. 

Тематика курсовых работ (проектов) приведены в комплекте оценочных средств дисциплины. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ Подготовка к зачёту 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя защиту 
контрольной работы (доклад с презентацией). 

Тест - это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру 
измерения уровня знаний и умений обучающегося. 

При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, студенту необходимо: 
-  проработать информационный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) по 

дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу выбора дополнительной 
учебной литературы; 

-  выяснить условия 
проведения теста: количество вопросов в тесте, 

продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 
-  приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать вопрос и 

предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может быть несколько), на 
отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и буквы, соответствующие правильным 
ответам. 

В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в решении 
заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать методами решения, находя 
каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить слишком много времени на трудный вопрос, а 
сразу переходить к другим тестовым заданиям, к трудному вопросу можно обратиться в конце. 
Необходимо оставить время для проверки ответов, чтобы избежать механических ошибок. 

Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с презентацией). 
Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с презентацией приведены в п. 
«Подготовка и написание контрольной работы». 

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме экзамена. 
Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практикоориентированные задания. 
Теоретический вопрос - индивидуальная деятельность обучающегося по концентрированному 

выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
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одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным заданиям, что 
позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 

Практико-ориентированное задание - средство проверки умений применять полученные знания 
для решения задач определенного типа по определенной теме. 

При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 
-  получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 
-  проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) по 

дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники; 
-  составить планы и тезисы ответов на вопросы; 
-  проработать все типы практико-ориентированных заданий; 
-  составить алгоритм решения основных типов задач; 
-  выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических вопросов и практико-

ориентированных заданий в экзаменационном билете, продолжительность и форму 
проведения экзамена (устный или письменный), систему оценки результатов и т. д.; 

-  приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно прочитать 
теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания; 

-  при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы ответов на 
теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практикоориентированного 
задания; 

-  при условии проведения письменного экзамена дать полные письменные ответы на 
теоретические вопросы; изложить ход решения практико-ориентированного задания с 
численным расчётом искомых величин. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студентов – это разнообразные виды деятельности 
студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 
преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 

Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых требует 
активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической деятельности. 

Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 
деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование умений 
решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где студентам надо 
проявить знание конкретной дисциплины, использовать внутрипредметные и 
межпредметные связи.  

Цель самостоятельной работы – закрепление знаний, полученных на аудиторных 
занятиях, формирование способности принимать на себя ответственность, решать проблему, 
находить конструктивные выходы из сложных ситуаций, развивать творческие способности, 
приобретение навыка организовывать своё время 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента осмысленно и 
самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, 
заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в 
дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный уровень. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
− систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 
− углубление и расширение теоретических знаний; 
− формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
− развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
− формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
− формирование практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
− развитие исследовательских умений; 
− получение навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 
− аудиторная; 
− внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 
занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 
непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, учебным 
планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и конкретизирующими их 
содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью реализации собственных 
учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 
преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 
работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 
демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 
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ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов определяются 
следующими параметрами: 

− содержание учебной дисциплины; 
− уровень образования и степень подготовленности студентов; 
− необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 
самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 

для подготовки ко всем видам текущего контроля: 
- повторение материала лекций; 
- самостоятельное изучение курса; 
- подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам; 
- подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы; 
- выполнение и написание курсовой работы (проекта); 
для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 
- подготовка к зачёту; 
- подготовка к экзамену. 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает использование 
информационных и материально-технических ресурсов образовательного учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентов как online, так и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 
самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
контрольных и курсовых работ (проектов), защита зачётных работ в виде доклада с 
презентацией и др. 

Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 
осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 
дисциплине. 

Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи экзамена / зачёта. 

В методических указаниях по каждому виду контроля представлены материалы для 
самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  
КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций преподавателя 
во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во время лекционных 
аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта лекций).  

Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 
студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 
дополнительной литературы к дисциплине.  

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины.  
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Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем курса: 

для овладения знаниями: 
− конспектирование текста; 
− чтение основной и дополнительной литературы; 
− составление плана текста; 
− работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
− просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
− работа с конспектом лекций; 
− повторная работа над учебным материалом; 
− составление таблиц для систематизации учебного материала; 
− изучение нормативных материалов; 
− составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 
− ответы на вопросы для самопроверки; 
− составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
− выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
− рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 
приведены в рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены учебной литературе по дисциплине или могут 
быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях после изучения 
каждой темы.  

Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 
студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 
профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и применять 
оптимальные методы решения профессиональных задач. 

На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 
полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых задач по 
образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения теоретических знаний для 
практического использования, выполняются доклады с презентацией по определенным 
учебно-практическим, учебно-исследовательским или научным темам с последующим их 
обсуждением. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к практическим занятиям: 

для овладения знаниями: 
− чтение основной и дополнительной литературы; 
− работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
− просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 
− работа с конспектом лекций; 
− ответы на вопросы для самопроверки; 
− подготовка публичных выступлений; 
− составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 
− решение задач по образцу и вариативных задач; 
− выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
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− рефлексивный анализ профессиональных умений.  
Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 
Лабораторные занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов навыков работы с использованием лабораторного оборудования, планирования и 
выполнения экспериментов, оформления отчётной документации по выполнению 
лабораторных работ. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к лабораторным занятиям: 

для овладения знаниями: 
− изучение методик работы с использованием различных видов и типов 

лабораторного оборудования; 
− изучение правил безопасной эксплуатации лабораторного оборудования; 
− работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
− составление плана проведения эксперимента; 
− составление отчётной документации по результатам экспериментирования; 
− аналитическая обработка результатов экспериментов. 

для формирования навыков и умений: 
− выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
− оформление отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Подготовка и написание контрольной работы 

Контрольная работа – индивидуальная деятельность обучающегося по 
концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 
заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная работа 
является средством проверки умений применять полученные знания для решения задач 
определенного типа по теме или разделу. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к контрольной работе: 

для овладения знаниями: 
− чтение основной и дополнительной литературы; 
− работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 
− работа с конспектом лекций; 
− ответы на вопросы для самопроверки. 

для формирования навыков и умений: 
− решение задач по образцу и вариативных задач; 
− выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
− оформление отчётной документации по выполнению контрольной работы.  

Контрольная работа может быть выполнена в виде доклада с презентацией.  
Доклад с презентацией – это публичное выступление по представлению полученных 

результатов знаний по определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или 
научной теме. 

При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен продемонстрировать 
умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, структурирования основных 
положений рассматриваемых проблем, публичного выступления, позиционирования себя 
перед коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и оформления 
научных текстов.  
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В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходимо: 
−  выбрать тему и определить цель выступления; 
−  осуществить сбор материала к выступлению; 
−  организовать работу с источниками;  
− -во время изучения источников следует записывать вопросы, возникающие по 

мере ознакомления, ключевые слова, мысли, суждения; представлять наглядные 
примеры из практики; 

− сформулировать возможные вопросы по теме доклада, подготовить тезисы 
ответов на них; 

−  обработать материал и представить его в виде законченного доклада и 
презентации. 

При выполнении контрольной работы в виде доклада с презентацией самостоятельная 
работа студента включает в себя:   

для овладения знаниями: 
− чтение основное и дополнительной литературы по заданной теме доклада; 
− составление плана доклада; 
− работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
− просмотр обучающих видеозаписей по теме доклада  

для закрепления и систематизации знаний: 
− составление плана и тезисов презентации по теме доклада; 
− составление презентации; 
− составление библиографического списка по теме доклада; 
− подготовка к публичному выступлению; 
− составление возможных вопросов по теме доклада и ответов на них. 

для формирования навыков и умений: 
− публичное выступление; 
− выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
− рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Варианты контрольных работ и темы докладов приведены в комплекте оценочных 
средств дисциплины. 

Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) 

Курсовая работа (проект) – форма контроля для демонстрации обучающимся умений 
работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и 
энциклопедической литературой, логично и грамотно излагать собственные умозаключения 
и выводы, обосновывать и строить априорную модель изучаемого объекта или процесса, 
создавать содержательную презентацию выполненной работы. 

При выполнении и защите курсовой работы (проекта) оценивается умение 
самостоятельной работы с объектами изучения, справочной литературой, логично и 
грамотно излагать собственные умозаключения и выводы, обосновывать выбранную 
технологическую схему и принятый тип и количество оборудования, создавать 
содержательную презентацию выполненной работы (пояснительную записку и графический 
материал). 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 
направленные на подготовку к курсовой работе (проекту): 

для овладения знаниями: 
− чтение основной и дополнительной литературы; 
− работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 
− составление плана выполнения курсовой работы (проекта);  
− составление списка использованных источников. 
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для закрепления и систематизации знаний: 
− работа учебно-методическими материалами по выполнению курсовой работы 

(проекта); 
− изучение основных методик расчёта технологических схем, выбора и расчёта 

оборудования; 
− подготовка тезисов ответов на вопросы по тематике курсовой работы (проекта). 

для формирования навыков и умений: 
− решение задач по образцу и вариативных задач; 
− выполнение рисунков, схем, компоновочных чертежей; 
− оформление текстовой и графической документации.  

Тематика курсовых работ (проектов) приведены в комплекте оценочных средств 
дисциплины. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Подготовка к зачёту 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя защиту 
контрольной работы (доклад с презентацией).  

Тест – это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 
процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося.  

При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, студенту 
необходимо: 

− проработать информационный материал (конспект лекций, учебное пособие, 
учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу 
выбора дополнительной учебной литературы;  

− выяснить условия проведения теста: количество вопросов в тесте, 
продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 

− приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать вопрос и 
предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может быть несколько), 
на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и буквы, соответствующие 
правильным ответам. 

В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 
решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать методами 
решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить слишком много 
времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым заданиям, к трудному 
вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить время для проверки ответов, 
чтобы избежать механических ошибок.  

Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 
презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 
презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы».  

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 
экзамена. 

Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практико-
ориентированные задания. 

Теоретический вопрос – индивидуальная деятельность обучающегося по 
концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
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одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 
заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 

Практико-ориентированное задание – средство проверки умений применять 
полученные знания для решения задач определенного типа по определенной теме. 

При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 
− получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 
− проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) 

по дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники;  
− составить планы и тезисы ответов на вопросы; 
− проработать все типы практико-ориентированных заданий; 
− составить алгоритм решения основных типов задач; 
− выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических вопросов и 

практико-ориентированных заданий в экзаменационном билете, 
продолжительность и форму проведения экзамена (устный или письменный), 
систему оценки результатов и т. д.; 

− приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно прочитать 
теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания;  

− при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы ответов на 
теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практико-
ориентированного задания; 

− при условии проведения письменного экзамена дать полные письменные ответы 
на теоретические вопросы; изложить ход решения практико-ориентированного 
задания с численным расчётом искомых величин. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Практикум по дисциплине «Горнопромышленная экология» содержит 
практические работы, нацеленные на изучение основных законодательных ак-
тов в области регулирования природоохранной деятельности в Российской Фе-
дерации, методик определения допустимого воздействия на природные ресурсы 
и расчета размера платы за негативное воздействие на окружающую среду. В 
практических работах, касающихся экологического законодательства, предло-
жены вопросы для проверки и систематизации знаний законодательных актов. 
В расчетных работах предложены двадцать вариантов заданий, для каждого ва-
рианта приведены необходимые для решения задачи исходные данные. 

Работы по изучению экологического законодательства способствуют по-
лучению навыков работы с законодательными актами и проецированию содер-
жащихся в них положений на деятельность предприятий горнопромышленного 
комплекса. Работы по определению допустимого воздействия на окружающую 
среду и платы за негативное воздействие позволяют оценить уровень влияния 
горных предприятий на биосферу и экономическую выгоду от проведения ме-
роприятий природоохранного характера.   

Отчёт по практическим работам № 1, 2, 5, 7 должен содержать: 
– название и цель работы; 
– ответы на вопросы. 
Отчёт по практическим работам № 3, 4, 6, 8 должен содержать: 
– название и цель работы; 
– исходные данные для расчета; 
– расчетные формулы; 
– полученные результаты в виде таблиц и графиков; 
– анализ полученных результатов; 
– выводы по работе. 
Оформленные отчеты по практическим работам представляются препо-

давателю для проверки и защиты. При защите практических работ студент 
должен дать исчерпывающие ответы на заданные преподавателем вопросы. 

Защищенные практические работы являются основанием для допуска 
студента к сдаче зачета/экзамена по дисциплине «Горнопромышленная эколо-
гия». 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1 
ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ПРИРОДООХРАННОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

Цель работы: знакомство с Федеральным законом «Об охране окружаю-
щей среды» и анализ воздействия горнопромышленных предприятий на окру-
жающую среду. 

 
При реализации хозяйственной деятельности, связанной с использованием 

природных ресурсов, в том числе полезных ископаемых, неизбежно возникают 
экологические отношения. Основным документом, регулирующим экологиче-
ские взаимоотношения в Российской Федерации, является Федеральный закон 
(ФЗ) от 10.01.2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды». 

ФЗ «Об охране окружающей среды» состоит из 16 глав и 84 статей. 
В главе I «Общие положения», состоящей из четырех статей, содержатся 

основные понятия, используемые в законе, законодательные документы, регу-
лирующие отношения в области охраны окружающей среды, основные прин-
ципы охраны окружающей среды и объекты охраны окружающей среды. 

В главе II «Основы управление в области охраны окружающей среды» пе-
речислены полномочия органов государственной власти РФ, органов государ-
ственной власти субъектов РФ, органов местного самоуправления в сфере от-
ношений, связанных с охраной окружающей среды.  

В главе III изложены права и обязанности граждан, общественных объеди-
нений и некоммерческих организаций в области охраны окружающей среды. 

 Глава IV посвящена экономическому регулированию в области охраны 
окружающей среды.  

В главе V рассмотрены вопросы нормирования в области охраны окру-
жающей среды, осуществляемого с целью регулирования воздействия хозяй-
ственной и иной деятельности на окружающую среду, гарантирующего сохра-
нение благоприятной окружающей среды и обеспечение экологической без-
опасности. Нормирование заключается в установлении нормативов качества 
окружающей среды, нормативов допустимого воздействия на окружающую 
среду при осуществлении хозяйственной и иной деятельности, иных нормати-
вов в области охраны окружающей среды, а также нормативных документов. 

В главе VI говорится о необходимости проведения оценки воздействия на 
окружающую среду планируемой деятельности и экологической экспертизы.  

В главе VII содержатся требования в области охраны окружающей среды 
при осуществлении хозяйственной и иной деятельности. В соответствии со      
ст. 34 размещение, проектирование, строительство, реконструкция, ввод в экс-
плуатацию, эксплуатация, консервация и ликвидация зданий, строений, соору-
жений и иных объектов, оказывающих прямое или косвенное негативное воз-
действие на окружающую среду, осуществляются в соответствии с требовани-
ями в области охраны окружающей среды. При этом должны предусматривать-
ся мероприятия по охране окружающей среды, восстановлению природной сре-
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ды, рациональному использованию и воспроизводству природных ресурсов, 
обеспечению экологической безопасности. 

В главе VIII изложен порядок установления зон экологического бедствия и 
зон чрезвычайных ситуаций. 

Глава IX посвящена природным объектам, имеющим особое природо-
охранное, научное, историко-культурное, эстетическое, рекреационное, оздоро-
вительное и иное ценное значение и находящимся под особой охраной. 

В главе X содержатся сведения о государственном экологическом монито-
ринге, осуществляемом посредством создания и обеспечения функционирова-
ния наблюдательных сетей и информационных ресурсов в рамках подсистем 
единой системы государственного экологического мониторинга, а также созда-
ния и эксплуатации уполномоченным Правительством РФ федеральным орга-
ном исполнительной власти государственного фонда данных.  

Глава XI содержит сведения о государственном экологическом надзоре, 
производственном и общественном контроле в области охраны окружающей 
среды.  

В главе XII «Научные исследования в области охраны окружающей среды» 
определены цели проведения такого рода исследований, среди которых оценка 
последствий негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности, раз-
работка и создание наилучших технологий в области охраны окружающей сре-
ды и рационального использования природных ресурсов и др. 

В главе XIII «Основы формирования экологической культуры» говорится о 
необходимости всеобщего экологического просвещения в целях формирования 
экологической культуры в обществе, воспитания бережного отношения к при-
роде, рационального использования природных ресурсов. 

Глава XIV регулирует ответственность за нарушение требований законода-
тельства и порядок разрешения споров в области охраны окружающей среды. 
За нарушение законодательства в области охраны окружающей среды устанав-
ливается имущественная, дисциплинарная, административная и уголовная от-
ветственность в соответствии с законодательством. 

Глава XV посвящена международному сотрудничеству в области охраны 
окружающей среды и содержит статьи о принципах международного сотрудни-
чества и международных договорах РФ. 

В главе XVI «Заключительные положения» приведены нормативные право-
вые акты, признанные утратившими силу со дня вступления в силу ФЗ «Об 
охране окружающей среды» от 10.01.2002 г. 

Оформление отчета по практической работе 

После изучения ФЗ № 7 «Об охране окружающей среды» в отчете по прак-
тической работе следует привести ответы на следующие вопросы: 

1. Перечислите наиболее важные принципы охраны окружающей среды в 
отношении деятельности горнопромышленного предприятия. 

2. На какие категории подразделяются объекты, оказывающие негативное 
воздействие на окружающую среду? 
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3. Каким образом осуществляется экономическое регулирование в области 
охраны окружающей среды? 

4. В каких случаях горнопромышленное предприятие может получить гос-
ударственную поддержку, осуществляемую в целях охраны окружающей сре-
ды? 

5. В чем суть нормирования в области охраны окружающей среды? 
6. Какие требования в области охраны окружающей среды должны быть 

соблюдены при проектировании горнопромышленного предприятия?  
7. С какой целью осуществляется государственный экологический монито-

ринг? 
8. Кто и с какой целью осуществляет государственный экологический 

надзор, производственный и общественный контроль в области охраны окру-
жающей среды? 

9. Для чего проводятся научные исследования в области охраны окружа-
ющей среды? 

10. Изложите Ваше мнение относительно введения в курс обучения дисци-
плины «Горнопромышленная экология». Считаете ли Вы ее полезной и необхо-
димой? 

 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2 

ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ОХРАНЫ  
АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 

 
Цель работы: знакомство с ФЗ «Об охране атмосферного воздуха» и 

анализ негативного воздействия горных предприятий на атмосферный воздух.  
 
Атмосферный воздух является жизненно важным компонентом окружа-

ющей среды, неотъемлемой частью среды обитания человека, растений и жи-
вотных.  

ФЗ от 04.05.1999 г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха» устанав-
ливает правовые основы охраны атмосферного воздуха и направлен на реали-
зацию конституционных прав граждан на благоприятную окружающую среду и 
достоверную информацию о ее состоянии. 

ФЗ «Об охране атмосферного воздуха» состоит из 10 глав и 34 статей. 
В главе I «Общие положения», состоящей из четырех статей, содержатся 

основные понятия, используемые в законе, законодательные документы, регу-
лирующие отношения в области охраны атмосферного воздуха.  

В главе II «Управление в области охраны атмосферного воздуха» приве-
дены принципы государственного управления в области охраны атмосферного 
воздуха и перечислены полномочия органов государственной власти РФ, орга-
нов государственной власти субъектов РФ, органов местного самоуправления в 
области охраны атмосферного воздуха.  

В главе III «Организация деятельности в области охраны окружающей 
среды» рассмотрены вопросы нормирования качества атмосферного воздуха и 



8 
 

вредных физических воздействий на атмосферный воздух. Законом предусмот-
рено установление гигиенических и экологических нормативов качества атмо-
сферного воздуха и предельно допустимых уровней физических воздействий на 
него. 

Глава IV посвящена государственному учету вредных воздействий на ат-
мосферу и их источников, который ведется в рамках государственного учета 
объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду. 

В главе V говорится об организации мониторинга атмосферного воздуха, 
государственного надзора в области его охраны, производственного и обще-
ственного контроля за охраной атмосферного воздуха. 

Глава VI «Экономический механизм охраны атмосферного воздуха» 
включает статью о плате за выбросы вредных (загрязняющих) веществ в атмо-
сферный воздух. 

В главе VII изложены права граждан, юридических лиц и общественных 
объединений в области охраны атмосферного воздуха.  

Глава VIII регулирует ответственность за нарушение требований законо-
дательства и порядок разрешения споров в области охраны атмосферного воз-
духа. За нарушение законодательства в области охраны атмосферного воздуха 
устанавливается уголовная, административная и иная ответственность в соот-
ветствии с законодательством РФ. 

Глава IX посвящена международному сотрудничеству РФ в области охра-
ны атмосферного воздуха. 

В главе X «Заключительные положения» приведены нормативные право-
вые акты, признанные утратившими силу со дня вступления в силу ФЗ «Об 
охране атмосферного воздуха» от 04.05.1999 г. 

Оформление отчета по практической работе 

 После изучения ФЗ № 96 «Об охране атмосферного воздуха» в отчете по 
практической работе следует привести ответы на следующие вопросы: 

1. Что такое предельно допустимый выброс и временно согласованный 
выброс? 

2. Дайте определения стационарного и передвижного источников выброса 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух. 

3. Какие принципы государственного управления в области охраны атмо-
сферного воздуха, на ваш взгляд, наиболее важны с точки зрения деятельности 
горнопромышленного предприятия? 

4. Какова роль нормирования в области охраны атмосферного воздуха? 
5. Какие требования в области охраны атмосферного воздуха должны 

быть соблюдены при вводе в эксплуатацию горнопромышленного предприя-
тия?  

6. Что такое инвентаризация стационарных источников и выбросов вред-
ных веществ в атмосферу и с какой целью ее осуществляют? 

7. Какова роль государственного надзора в области охраны атмосферного 
воздуха? 



9 
 

8. Приведите примеры негативного влияния горного предприятия на ат-
мосферный воздух. 

9. Оцените влияние внедрения наилучших доступных технологий на со-
стояние атмосферы (на примере горнопромышленного предприятия). 

 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3 

РАСЧЕТ РАССЕИВАНИЯ ВЫБРОСОВ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ  
В АТМОСФЕРУ  

 
Цель работы: освоение методики расчета концентраций вредных ве-

ществ, содержащихся в выбросах предприятий. 
 
Степень опасности загрязнения приземного слоя атмосферного воздуха 

вредными веществами определяют по рассчитанному значению максимальной 
приземной концентрации вредных веществ, которая может устанавливаться на 
некотором расстоянии от источника выброса при неблагоприятных метеороло-
гических условиях (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Распределение концентрации вредных веществ в атмосфере  
от стационарного источника выброса 

 
Максимальная концентрация Сmax вредного вещества в приземном слое 

при нагретых газопылевых выбросах через трубы с круглым устьем для оди-
ночного источника, мг/м3 

   
32max

η

TQH

nmFМА
С

∆⋅⋅

⋅⋅⋅⋅⋅
= ,                             (3.1) 

при холодных выбросах из одиночного источника с круглым устьем макси-
мальная концентрация вредного вещества в приземном слое  
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3/4max 8

η

HQ

DnFМА
С

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅

= ,                                          (3.2) 

где А – коэффициент, зависящий от температурной стратификации атмосферы, 
определяющей условия вертикального и горизонтального рассеивания вредных 
веществ в атмосферном воздухе. Коэффициент А равен: 

– для районов Средней Азии южнее 40º с. ш., Читинской области,          
Бурятии – 250; 

– для Европейской территории России, для районов южнее 50º с. ш., ниж-
него Поволжья, Дальнего Востока и остальной территории Сибири – 200; 

– для Европейской территории России и Урала от 50 до 52º с. ш., за ис-
ключением попадающих в эту зону перечисленных выше районов – 180; 

– для Европейской территории России и Урала севернее 52º с. ш., за ис-
ключением Центрально-Европейской территории – 160; 

– для Московской, Тульской, Рязанской, Калужской, Владимирской, Ива-
новской областей  – 140; 
      М – масса вредного вещества, выбрасываемого в атмосферу в единицу вре-
мени, г/с; 
      F – безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседания вредных 
веществ в атмосферном воздухе; 

m, n – безразмерные коэффициенты, учитывающие условия выхода газовоз-
душной смеси из устья источника выброса; 

Н – высота источника выброса над уровнем земли, м;  
η – безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности 

( 41η −= ) (для ровной или слабопересеченной местности с перепадом высот, не 

превышающим 50 м на 1 км, 1η = ); 
∆Т – разность между температурой выбрасываемой газовоздушной смеси Тг 

и температурой окружающего атмосферного воздуха Тв,
 оС, ∆Т = Тг – Тв; 

Q – объемный расход газовоздушной смеси, поступающей от источника в 
атмосферу, м3/с. 

Объемный расход газовоздушной смеси, поступающей от источника в 
атмосферу рассчитывается по формуле: 

            Q = 
4

π 2D
гϑ ,  

 
    (3.3) 

где D – диаметр устья источника выброса, м; 
      ϑ г – средняя скорость выхода газовоздушной смеси из устья источника вы-
броса, м/с. 

Значение безразмерного коэффициента F для газообразных вредных ве-
ществ и мелкодисперсных аэрозолей, скорость упорядоченного оседания кото-
рых практически равна нулю, принимают равным единице (F = 1); для мелко-
дисперсных аэрозолей при среднем эксплуатационном коэффициенте очистки 
выбросов выше 90 % F = 2; от 75 до 90 % – F = 2,5; менее 75 % – F = 3. 

Значения коэффициентов m и n определяются в зависимости от парамет-
ров f, ϑв, ϑв� , fе. 
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Коэффициент f, м/(с2·оС) 

TH

D
f 

∆⋅

⋅ϑ
2

2
г1000= .                                 (3.4) 

Для нагретых выбросов ϑв (м/с) рассчитывается следующим образом: 

ϑв= 0,65 3 / HTQ ∆⋅ .                       (3.5) 
Значение параметра fe для холодных выбросов (∆Т ≈ 0) рассчитывается по 

формуле:  
        �� = 800(ϑв� )3.                                              (3.6) 

 

При этом                                  ϑв� = 1,3 �г∙�
�  .                                             (3.7) 

Безразмерный коэффициент  m: 

334,01,067,0

1
 

ff
m

++
=   при  f < 100,             (3.8) 

3

47,1

f
m = при f  ≥ 100,                                        (3.9) 

Для �� < � < 100 значение коэффициента m вычисляется при �� = �.  
Коэффициент n определяется в зависимости от параметра �в: 
при ϑв < 0,5                       n = 4,4 ϑв;                               
при 0,5 ≤ ϑв < 2                n = 0,532 ϑв2 – 2,13 ϑв + 3,13;                  
при ϑв ≥ 2                         n = 1.                      

Значения наибольшей концентрации каждого вредного вещества в при-
земном слое атмосферы Сmax не должны превышать максимальной разовой пре-
дельно допустимой концентрации данного вредного вещества в атмосферном 
воздухе ПДКм.р.: 

    Сmax ≤  ПДКм.р..                                             (3.10) 
При одновременном присутствии в атмосфере нескольких вредных ве-

ществ, обладающих однонаправленным характером действия, их суммарная 
концентрация не должна превышать единицы: 

1

1

ПДК

С
 + 

2

2

ПДК

С
 + … + 

n

n

ПДК

С
 ≤  1,                        (3.11) 

где  С1, С2, ..., Сn – фактическая концентрация вредных веществ в атмосферном 
воздухе, мг/м3; 
      ПДК1, ПДК2, … ПДКn – соответствующие максимальные разовые предельно 
допустимые концентрации соответствующих вредных веществ в атмосферном 
воздухе, мг/м3. 

Расстояние �����, на котором образуется максимальная концентрация 
вредных веществ по оси факела, м  

   ����� = 




 −
4

5 F
d ·H ,                                          (3.12) 
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где d – безразмерный коэффициент, значение которого для нагретых выбросов 
определяется по формулам: 

  при ϑв ≤ 0,5                                d = 2,48·(1 + 0,28���
� );                                               

при 0,5 < ϑв ≤  2                     d = 4,95ϑв·(1 + 0,28��� );                           

при ϑв > 2                 d = 7�ϑв·(1 + 0,28��� ).                            
Для холодных выбросов:  
при ϑв�  ≤ 0,5                                        d = 5,7;                                              
при 0,5 < ϑв�   ≤  2                              d = 11,4ϑв� ;                                           

при ϑв�  > 2,                    d = 16�ϑв� .                                      

Для построения зависимости C(x) необходимо рассчитать значение кон-
центрации вредных веществ в атмосфере на различных расстояниях х от источ-
ника выброса по оси факела. В практической работе студенты задаются двумя 
значениями x меньше ����� и двумя значениями х больше �����. Концентрация 
вредных веществ в атмосфере на заданных расстояниях х от источника выброса  

      Сх = S · Cmax ,                                         (3.13) 

где  S – безразмерная величина, определяемая в зависимости от отношения х/хм 
и коэффициента F: 
 при х/����� ≤ 1                  S = 3(х/хСmax)

4 – 8(х/хСmax)
3 + 6(х/хСmax)

2;     

 при 1 < х/����� ≤ 8               S = 
1)/(13,0

13,1
2 +

maxСхх
;                   

при х/�����  > 8  и  F ≤ 1,5   S = 
120)/(2,35)/(58,3

/

max
2

max

max

+− CC

C

хххх

хх
;   

при  х/����� > 8  и  F  > 2,   S = 
8,17)/(47,2)/(1,0

1

max
2

max −+ CC хххх
.      

 По рассчитанным точкам строится зависимость C(x). 
Предельно допустимый выброс вредного вещества в атмосферу (ПДВ, 

г/с), при котором его максимальная концентрация в приземном слое воздуха не 
превышает ПДКм.р. 

ПДВ = �ПДКм.р."�ф$∙%
����

,                                     (3.14) 

где Сф – фоновая концентрация вредного вещества, мг/м3. При выполнении 
расчетов принять Сф = 0. 

Минимальная высота Нmin  источника выброса, при которой максималь-
ная концентрация вредного вещества в приземном слое не превышает ПДКм.р. 
определяется по формулам: 

- для нагретых выбросов  

&'() = * +∙%∙,∙-
�ПДКм.р."�ф$∙ �.∙∆0� 1

2,3
= & * ����

4∙5∙�ПДКм.р."�ф$1
2,3

;   (3.15) 

- для холодных выбросов  
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&'() = * +∙%∙,∙�∙-
6.∙�ПДКм.р."�ф$1

7/9
= & * ����

5∙�ПДКм.р."�ф$1
7/9

.      (3.16) 

Варианты заданий для выполнения практической работы приведены в 
таблице 1. 

 
Таблица 1 – Исходные данные для выполнения практической работы № 3 

Номер 
варианта 

Вредное 
вещество А η  Н, м 

Тг, 
оС 

Тв, 
оС 

D, 
м 

ϑ г, 
м/с 

М, 
г/с 

ПДКм.р., 

мг/м3 
1 SO2 250 1,0 25 105 25 1,2 8 8 0,5 
2 SO2 250 1,0 30 85 27 1,0 12 10 0,5 
3 SO2 250 1,0 35 110 25 1,4 9 12 0,5 
4 SO2 250 1,0 25 20 20 1,3 8 11 0,5 
5 SO2 250 1,0 40 105 28 1,2 10 14 0,5 
6 SO2 180 1,0 30 120 30 1,0 12 10 0,5 
7 NO2 180 1,0 40 95 30 1,2 10 10 0,085 
8 NO2 180 1,0 25 120 30 1,4 8 6 0,085 
9 NO2 180 1,0 30 75 25 0,8 11 8 0,085 

10 NO2 180 1,0 40 115 30 1,0 10 5 0,085 
11 NO2 200 1,0 35 100 25 1,2 9 12 0,085 
12 NO2 200 1,0 30 125 25 1,5 7 8 0,085 
13 NO 200 1,0 35 110 20 1,3 7 10 0,6 
14 NO 200 1,0 20 100 23 1,2 7 13 0,6 
15 NO 200 1,0 20 120 26 1,2 12 11 0,6 
16 NO 160 1,0 35 95 18 1,4 8 9 0,6 
17 NO 160 1,0 25 100 24 1,3 9 10 0,6 
18 NO 160 1,0 40 20 20 1,5 7 10 0,6 
19 СО 160 1,0 20 25 25 1,0 6 8 3,0 
20 СО 160 1,0 20 70 23 1,2 9 12 3,0 
 

Оформление отчета по практической работе 

В отчете по практической работе необходимо представить: 
- исходные данные для расчета; 
- расчеты максимальной концентрации вредного вещества Сmax в призем-

ном слое атмосферы, расстояния хCmax, на котором образуется максимальная 
концентрация вредного вещества, предельно допустимого выброса вредного 
вещества в атмосферу ПДВ и минимальной высоты источника выброса Нmin;  

- зависимость C(x); 
- выводы о соблюдении или не соблюдении предприятием экологических 

требований на основании сравнения рассчитанного значения Сmax с ПДКм.р. дан-
ного вредного вещества, фактического выброса вредного вещества M с ПДВ, 
рассчитанного значения минимальной высоты источника выброса Нmin с факти-
ческой высотой трубы Н; 

- рекомендации по снижению выбросов вредных веществ в атмосферу. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 4 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРА ПЛАТЫ ЗА ВЫБРОСЫ 

ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРНЫЙ ВОЗДУХ 
СТАЦИОНАРНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ 

 
Цель работы: освоение методики расчета платы за выбросы загрязняю-

щих веществ в атмосферный воздух стационарными источниками. 
 
Согласно ФЗ «Об охране окружающей среды» одним из основных принци-

пов охраны окружающей среды является платность природопользования и воз-
мещение вреда окружающей среде. 

Объект, распространяющий загрязняющие атмосферу вещества, называет-
ся источником выброса вредных (загрязняющих) веществ в атмосферу. Источ-
ники выбросов вредных веществ подразделяются на стационарные и передвиж-
ные. 

Под стационарным источником понимается источник выброса, местопо-
ложение которого определено с применением единой государственной системы 
координат или который может быть перемещен посредством передвижного ис-
точника. 

Передвижной источник – транспортное средство, двигатель которого при 
его работе является источником выброса. 

С 1 января 2015 г. плата за негативное воздействие на атмосферный воз-
дух взимается только за выбросы загрязняющих веществ стационарными ис-
точниками. 

Выброс вредных веществ в атмосферный воздух допускается на основа-
нии специального документа – разрешения на выброс вредных (загрязняющих) 
веществ. 

В указанном разрешении на выброс вредных (загрязняющих) веществ в 
атмосферный воздух стационарными источниками устанавливаются предельно 
допустимые выбросы (ПДВ) и др. условия, обеспечивающие охрану атмосфер-
ного воздуха.  

Предельно допустимый выброс – норматив выброса вредного (загрязня-
ющего) вещества в атмосферный воздух, который определяется как объем или 
масса химического вещества либо смеси химических веществ, микроорганиз-
мов, иных веществ, как показатель активности радиоактивных веществ, допу-
стимый для выброса в атмосферный воздух стационарным источником и (или) 
совокупностью стационарных источников, и при соблюдении которого обеспе-
чивается выполнение требований в области охраны атмосферного воздуха. 

В случае невозможности соблюдения предельно допустимых выбросов 
хозяйствующим субъектом, имеющим источники выброса вредных веществ в 
атмосферный воздух, территориальные органы Федеральной службы по надзо-
ру в сфере природопользования по согласованию с территориальными органа-
ми Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и бла-
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гополучия человека могут устанавливать для таких источников временно со-
гласованные выбросы (ВСВ), которые вносятся в соответствующее разрешение. 

Временно согласованный выброс – временный лимит выброса вредного 
(загрязняющего) вещества в атмосферный воздух, который устанавливается для 
действующих стационарных источников выбросов с учетом качества атмо-
сферного воздуха и социально-экономических условий развития соответству-
ющей территории в целях поэтапного достижения установленного предельно 
допустимого выброса. 

Размер платежей природопользователей за выбросы загрязняющих ве-
ществ в атмосферный воздух стационарными источниками определяется как 
сумма платежей за загрязнение: 

• в размерах, не превышающих установленные природопользователю 
предельно допустимые нормативы выбросов загрязняющих веществ; 

• в пределах установленных лимитов выбросов загрязняющих веществ; 
• за сверхлимитное загрязнение воздуха. 

Согласно ФЗ «Об охране окружающей среды» плата за негативное воздей-
ствие на атмосферный воздух исчисляется лицами, обязанными вносить плату, 
самостоятельно путем умножения величины платежной базы по каждому за-
грязняющему веществу, включенному в перечень загрязняющих веществ на со-
ответствующие ставки указанной платы с применением коэффициентов и сум-
мирования полученных величин. 

Платежной базой для исчисления платы за негативное воздействие на ат-
мосферный воздух является объем или масса выбросов загрязняющих веществ 
в отчетном периоде. Отчетным периодом в отношении внесения платы за нега-
тивное воздействие на окружающую среду признается календарный год. 

Ставки платы за негативное воздействие на атмосферный воздух устанав-
ливаются за выбросы загрязняющих веществ в отношении каждого загрязняю-
щего вещества, включенного в перечень загрязняющих веществ. 

Постановлением правительства РФ № 913 «О ставках платы за негативное 
воздействие на окружающую среду и дополнительных коэффициентах» от      
13 сентября 2016 г. утверждены новые ставки платы за негативное воздействие 
на окружающую среду на 2016, 2017, 2018 годы. В отношении территорий и 
объектов, находящихся под особой охраной в соответствии с федеральными за-
конами, ставки платы за негативное воздействие на окружающую среду приме-
няются с использованием дополнительного коэффициента 2. Новые ставки 
платы за негативное воздействие на окружающую среду и дополнительный ко-
эффициент к ним применяются при исчислении платы за негативное воздей-
ствие на окружающую среду с 1 января 2016 г. 

Из суммы платы за негативное воздействие на окружающую среду вычи-
таются затраты на реализацию мероприятий по снижению негативного воздей-
ствия на окружающую среду, фактически произведенные лицами, обязанными 
вносить плату, в пределах исчисленной платы за негативное воздействие на 
окружающую среду. 

С 1 января 2016 г. до 31 декабря 2019 г. при исчислении платы за негатив-
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ное воздействие на окружающую среду к ставкам указанной платы за выбросы 
вредных веществ в атмосферный воздух применяются следующие коэффициен-
ты: 

� 1 – за объем или массу выбросов загрязняющих веществ в пределах 
нормативов допустимых выбросов; 

� 5 – за объем или массу выбросов загрязняющих веществ в пределах 
временно разрешенных выбросов на период реализации плана мероприятий по 
охране окружающей среды или программы повышения экологической эффек-
тивности; 

� 25 – за объем или массу выбросов загрязняющих веществ, превы-
шающих установленные разрешениями на выброс загрязняющих веществ в ат-
мосферный воздух.  

В соответствии с постановлением правительства РФ от 03.03.2017 г. № 255 
«Об исчислении и взимании платы за негативное воздействие на окружающую 
среду» размер платы за выбросы загрязняющих веществ в пределах (равных или 

менее) нормативов допустимых выбросов загрязняющих веществ ПНДатм опре-
деляется по формуле: 

ПНДатм = ∑ ∙ MНД?атм ∙5?@A НПЛ?атм ∙ KОТ ∙ KНД ,                        (4.1) 

где i –загрязняющее вещество, i = 1, 2, 3 … n;  
      MНДiатм – платежная база за выбросы i-го загрязняющего вещества, опреде-
ляемая лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период как масса или 
объем выбросов загрязняющих веществ в количестве равном либо менее уста-
новленных нормативов допустимых выбросов загрязняющих веществ, т (м3); 
      НПЛiатм – ставка платы за выброс i-го загрязняющего вещества в атмосфер-
ный воздух, руб./т (руб./м3);  
      КОТ – дополнительный коэффициент к ставкам платы в отношении террито-
рий и объектов, находящихся под особой охраной в соответствии с федераль-
ными законами, равный 2; 
      КНД – коэффициент к ставкам платы за выброс i-го загрязняющего вещества 
за объем или массу выбросов загрязняющих веществ в пределах нормативов 
допустимых выбросов, равный 1.         

Размер платы за выбросы загрязняющих веществ в пределах установлен-

ных лимитов ПВРатм осуществляется следующим образом: 

ПВРатм = ∑ MВР?атм5?@A ∙ НПЛ?атм ∙ KОТ ∙ KВР ,                       (4.2) 

где МВРiатм – платежная база за выброс i-го загрязняющего вещества, определя-
емая лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период как разница между 
массой или объемом выбросов загрязняющих веществ в количестве, равном ли-
бо менее лимитов на выбросы, и массой или объемом выбросов загрязняющих 
веществ в пределах установленных нормативов допустимых выбросов, т (м3); 
       КВР – коэффициент к ставкам платы за выброс i-го загрязняющего вещества 
за объем или массу выбросов загрязняющих веществ в пределах установленных 
лимитов на выбросы на период реализации плана снижения выбросов,          
равный 5. 
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Расчет платы при превышении выбросов загрязняющих веществ, установ-

ленных в разрешениях на выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воз-

дух ПСРатм, осуществляется по формуле  

ПСРатм = ∑ MСР?атм ∙5?@A НПЛ?атм ∙ KОТ ∙ KСР ,                         (4.3) 

где МСРiатм – платежная база за выброс i-го загрязняющего вещества, определя-
емая лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период как разница между 
массой или объемом выбросов загрязняющих веществ в количестве, превыша-
ющем установленные в соответствующих разрешениях выбросы загрязняющих 
веществ, и массой или объемом лимитов на выбросы либо, при их отсутствии, 
нормативно допустимых выбросов загрязняющих веществ, т (м3); 
       КСР – коэффициент к ставкам платы за выброс i-го загрязняющего вещества 
за объем или массу выбросов загрязняющих веществ, превышающих установ-
ленные разрешениями на выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воз-
дух, равный 25. 

В случае отсутствия в разрешении на выбросы загрязняющих веществ со-
гласованных лимитов (ВСВ) превышение фактического выброса загрязняюще-
го вещества над утвержденным значением норматива (ПДВ) считается 
сверхлимитным выбросом. 

Сумма платы за выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух 
стационарными источниками Патм определяется следующим образом: 

Патм = ПНДатм + ПВРатм + ПСРатм.                                (4.4) 

Не позднее 10-го марта года, следующего за отчетным периодом, лица, 
обязанные вносить плату, представляют администратору платы по месту учета 
объекта, оказывающего негативное воздействие на окружающую среду, объекта 
размещения отходов производства и потребления, декларацию о плате. В раз-
деле 1 декларации указываются результаты расчета суммы платы за выбросы 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух стационарными объектами (при-
ложение А). 

Варианты заданий для выполнения практической работы приведены в при-
ложении Б. 

Оформление отчета по практической работе 

Отчет по практической работе должен содержать: 
- исходные данные для расчета; 
- расчет платы за выбросы загрязняющих веществ;   
- результаты расчета платы за выбросы загрязняющих веществ в виде таб-

лицы из приложения А; 
- выводы по работе. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5 
ЗАКОНОДАТЕЛЬНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И 

ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 
 

Цель работы: знакомство с Водным кодексом Российской Федерации и 
оценка воздействия горных предприятий на гидросферу.  

 
Основным законодательным актом, регулирующим использование и 

охрану водных ресурсов, является Водный кодекс Российской Федерации от 
03.06.2006 г. № 74-ФЗ. Водный кодекс состоит из 7 глав и 69 статей. 

В главе 1 «Общие положения» содержатся основные понятия, используе-
мые в законе, приведены законодательные документы, регулирующие отноше-
ния в области охраны водных ресурсов, перечислены принципы, на которых 
основывается водное законодательство, перечислены объекты, относящиеся к 
поверхностным и подземным водным объектам, водным объектам общего 
пользования.  

Глава 2 регулирует право собственности на водные объекты, право поль-
зования и прекращение права пользования водными объектами.  

Согласно главе 3 предоставление водных объектов в пользование осу-
ществляется на основании договоров водопользования, на основании решений 
о предоставлении водных объектов в пользование либо без таковых.  

В главе 4 «Управление в области использования и охраны водных объек-
тов» перечислены полномочия органов государственной власти РФ, органов 
государственной власти субъектов РФ, органов местного самоуправления в об-
ласти водных отношений, дано понятие о бассейновых округах и бассейновых 
советах.  

Ст. 30 посвящена государственному мониторингу водных объектов, кото-
рый представляет собой систему наблюдений, оценки и прогноза изменений со-
стояния водных объектов, находящихся в федеральной собственности, соб-
ственности субъектов Российской Федерации, собственности муниципальных 
образований, собственности физических лиц, юридических лиц. 

Информация о водных объектах сводится в государственный водный ре-
естр, представляющий собой систематизированный свод документированных 
сведений о водных объектах, об их использовании, о речных бассейнах, о бас-
сейновых округах. 

Водохозяйственные мероприятия и мероприятия по охране водных объ-
ектов, расположенных в границах речных бассейнов, осуществляются на осно-
вании схемы комплексного использования и охраны водных объектов (ст. 33), 
включающей в себя систематизированные материалы о состоянии водных объ-
ектов и об их использовании.  

Поддержание поверхностных и подземных вод в состоянии, соответству-
ющем требованиям законодательства, обеспечивается путем установления и 
соблюдения нормативов допустимого воздействия на водные объекты (ст. 35). 

Нормативы допустимого воздействия на водные объекты разрабатывают-
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ся на основании предельно допустимых концентраций химических веществ, ра-
диоактивных веществ, микроорганизмов и др. показателей качества воды в 
водных объектах. 

Ст. 36 посвящена организации государственного надзора в области ис-
пользования и охраны водных объектов.  

В главе 5 «Водопользование» перечислены цели водопользования, виды 
водопользования, права и обязанности собственников водных объектов и водо-
пользователей, основные требования к использованию водных объектов. 

В главе 6 содержатся основные требования к охране водных объектов от 
загрязнения и засорения.   

Глава 7 регулирует ответственность за нарушение водного законодатель-
ства. Ст. 68 предусмотрена административная, уголовная ответственность за 
нарушение водного законодательства в соответствии с законодательством Рос-
сийской Федерации. Лица, причинившие вред водным объектам, обязаны воз-
местить его добровольно или в судебном порядке. 

Оформление отчета по практической работе 

После изучения Водного кодекса РФ в отчете по практической работе 
следует привести ответы на следующие вопросы: 

1. Дайте определение сточных вод. 
2. Какие принципы водного законодательства на ваш взгляд наиболее 

важны с точки зрения деятельности горнопромышленного предприятия? 
3. На основании каких документов водные объекты предоставляются в 

пользование? 
4. Какова роль нормирования в области охраны водных ресурсов? 
5. Что такое бассейновые округа и бассейновые советы?  
6. Для чего проводится государственный мониторинг водных объектов? 
7. С какой целью разрабатываются схемы комплексного использования и 

охраны водных объектов? 
8. Что подразумевается под водоохранной зоной? 
9. Как в соответствии с водным законодательством предприятие может 

осуществлять сброс сточных вод? 
10. Приведите примеры негативного воздействия горных предприятий на 

водные ресурсы. 
 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРА ПЛАТЫ ЗА СБРОСЫ  

ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В ВОДНЫЕ ОБЪЕКТЫ 
 

Цель работы: освоение методики расчета платы за сбросы загрязняющих 
веществ в водные объекты. 

 
Согласно Водному Кодексу РФ сброс загрязняющих веществ в составе 

сточных и дренажных вод осуществляется субъектами хозяйственной деятель-
ности на основе соответствующего разрешения, в котором указываются место 



20 
 

сброса, объем допустимых сбросов и требования к качеству воды в водных 
объектах в местах сброса сточных и дренажных вод.  

Под сточными водами понимают дождевые, талые, инфильтрационные, 
поливомоечные, дренажные воды, сточные воды централизованной системы 
водоотведения и др. воды, отведение (сброс) которых в водные объекты осу-
ществляется после их использования или сток которых осуществляется с водо-
сборной площади. 

Согласно ФЗ от 21 июля 2014 г. № 219-ФЗ нормативы допустимых сбро-

сов (НДС) – нормативы сбросов загрязняющих веществ в составе сточных вод в 
водные объекты, которые определяются как объем или масса химических ве-
ществ либо смеси химических веществ, микроорганизмов, иных веществ, как 
показатели активности радиоактивных веществ, допустимые для сброса в вод-
ные объекты стационарными источниками. 

При невозможности соблюдения нормативов допустимых сбросов ве-
ществ и микроорганизмов могут устанавливаться лимиты на сбросы (временно 
согласованные сбросы (ВСС)) на основе соответствующих разрешений, дей-
ствующих только в период проведения природоохранных мероприятий с уче-
том поэтапного достижения установленных нормативов допустимых сбросов 
веществ и микроорганизмов.  

Лимиты на сбросы – ограничения сбросов загрязняющих веществ и мик-
роорганизмов в окружающую среду, установленные на период проведения ме-
роприятий по охране окружающей среды, в том числе внедрения наилучших 
существующих технологий, в целях достижения нормативов в области охраны 
окружающей среды. 

Размер платежей природопользователей за сбросы загрязняющих веществ 
в водные объекты определяется как сумма платежей за загрязнение: 

• в размерах, не превышающих установленные нормативы допустимых 
сбросов загрязняющих веществ; 

• в пределах установленных лимитов на сбросы загрязняющих веществ; 
• за сверхлимитное загрязнение окружающей природной среды. 
Согласно ФЗ «Об охране окружающей среды» плата за негативное воз-

действие на гидросферу исчисляется лицами, обязанными вносить плату, само-
стоятельно путем умножения величины платежной базы по каждому загрязня-
ющему веществу, включенному в перечень загрязняющих веществ на соответ-
ствующие ставки указанной платы с применением коэффициентов и суммиро-
вания полученных величин. 

Платежной базой для исчисления платы за негативное воздействие на 
водные объекты является объем или масса сбросов загрязняющих веществ в от-
четном периоде. Отчетным периодом в отношении внесения платы за негатив-
ное воздействие на окружающую среду признается календарный год. 

Ставки платы за негативное воздействие на гидросферу устанавливают-
ся за сбросы загрязняющих веществ в отношении каждого вещества, включен-
ного в перечень загрязняющих веществ. 

Постановлением правительства РФ № 913 «О ставках платы за негатив-



21 
 

ное воздействие на окружающую среду и дополнительных коэффициентах» от 
13 сентября 2016 г. утверждены новые ставки платы за негативное воздействие 
на окружающую среду на 2016, 2017, 2018 годы. В отношении территорий и 
объектов, находящихся под особой охраной в соответствии с федеральными за-
конами, ставки платы за негативное воздействие на окружающую среду приме-
няются с использованием дополнительного коэффициента 2. Новые ставки 
платы за негативное воздействие на окружающую среду и дополнительный ко-
эффициент к ним применяются при исчислении платы за негативное воздей-
ствие на окружающую среду с 1 января 2016 г. 

Из суммы платы за негативное воздействие на окружающую среду вычи-
таются затраты на реализацию мероприятий по снижению негативного воздей-
ствия на окружающую среду, фактически произведенные лицами, обязанными 
вносить плату, в пределах исчисленной платы за негативное воздействие на 
окружающую среду. 

С 1 января 2016 г. до 31 декабря 2019 г. при исчислении платы за нега-
тивное воздействие на окружающую среду к ставкам указанной платы за сбро-
сы загрязняющих веществ в водные объекты применяются следующие коэффи-
циенты: 

� 1 – за объем или массу сбросов загрязняющих веществ в пределах 
нормативов допустимых сбросов; 

� 5 – за объем или массу сбросов загрязняющих веществ в пределах 
временно разрешенных сбросов на период реализации плана мероприятий по 
охране окружающей среды или программы повышения экологической эффек-
тивности; 

� 25 – за объем или массу сбросов загрязняющих веществ, превыша-
ющих установленные разрешениями на сброс загрязняющих веществ в окру-
жающую среду.  

В соответствии с постановлением правительства РФ от 03.03.2017 г.       
№ 255 «Об исчислении и взимании платы за негативное воздействие на окру-
жающую среду» плата за сбросы загрязняющих веществ в размерах, не превы-

шающих установленные природопользователю нормативы допустимых сбро-

сов ПНДвод, определяется следующим образом: 

ПНДвод = ∑ ∙ MНД?вод5?@A ∙ НПЛ?вод ∙ KОТ ∙ KНД ∙ KП,                    (6.1) 

где i –загрязняющее вещество, i = 1, 2, 3 … n;  
      MНДiатм – платежная база за сбросы i-го загрязняющего вещества, определя-
емая лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период как масса или объем 
сбросов загрязняющих веществ в количестве равном либо менее установленных 
нормативов допустимых сбросов загрязняющих веществ, т (м3); 
      НПЛiатм – ставка платы за сброс i-го загрязняющего вещества, руб./т        
(руб./ м3);  
      КОТ – дополнительный коэффициент к ставкам платы в отношении террито-
рий и объектов, находящихся под особой охраной в соответствии с федераль-
ными законами, равный 2; 
      КНД – коэффициент к ставкам платы за сброс i-го загрязняющего вещества 
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за объем или массу сбросов загрязняющих веществ в пределах нормативов до-
пустимых сбросов, равный 1.         
      КП – коэффициент пересчета ставки платы по взвешенным веществам, опре-
деляемый как величина, обратная сумме допустимого увеличения содержания 
взвешенных веществ при сбросе сточных вод к фону водоема и фоновой кон-
центрации взвешенных веществ в воде водного объекта, принятой при установ-
лении нормативов допустимых сбросов загрязняющих веществ: 

КП = 1/(Сдоп + Сф),                                         (6.2) 

где Сдоп – допустимое увеличение содержания взвешенных веществ для водного 
объекта, мг/дм3;  
       Сф – фоновая концентрация взвешенных веществ в воде водного объекта, 
использованная при расчете предельно допустимого сброса, мг/дм3. 

Значение допустимого увеличения содержания взвешенных веществ Сдоп 
для водного объекта является нормируемым параметром и принимается рав-
ным:  

• для водных объектов, имеющих рыбохозяйственное значение 1 (первой) 
категории, а также для водных объектов, использующихся для питьевого и хо-
зяйственно-бытового водоснабжения – 0,25 мг/дм3;  

• для водных объектов, имеющих рыбохозяйственное значение 2 (второй) 
категории, а также водных объектов, использующихся в черте населенных мест 
(за исключением использования для питьевого и хозяйственно-бытового водо-
снабжения) – 0,75 мг/дм³.  

Плата за сброс загрязняющих веществ в пределах установленных лимитов 
на сбросы (ПВРвод) рассчитывается следующим образом: 

ПВРвод = ∑ ∙ MВР?вод5?@A ∙ НПЛ?вод ∙ KОТ ∙ KВР ∙ KП ,                      (6.3) 

где MВРiвод – платежная база за сброс i-го загрязняющего вещества, определяе-
мая лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период как разница между 
массой или объемом сбросов загрязняющих веществ в количестве, равном либо 
менее лимитов на сбросы, и массой или объемом сбросов загрязняющих ве-
ществ в пределах установленных нормативов допустимых сбросов, т (м3); 
       КВР – коэффициент к ставкам платы за сброс i-го загрязняющего вещества 
за объем или массу сбросов загрязняющих веществ в пределах установленных 
лимитов на сбросы на период реализации плана снижения сбросов, равный 5. 

Плата за сброс загрязняющих веществ при превышении сбросов загрязня-

ющих веществ, установленных в разрешениях на сбросы загрязняющих ве-

ществ в окружающую среду ПСРвод определяется по следующей формуле: 

ПСРвод = ∑ ∙ MСР?вод5?@A ∙ НПЛ?вод ∙ KОТ ∙ KСР ∙ KП,                        (6.4) 

где МСРiвод – платежная база за сброс i-го загрязняющего вещества, определяе-
мая лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период как разница между 
массой или объемом сбросов загрязняющих веществ в количестве, превышаю-
щем установленные в соответствующих разрешениях сбросы загрязняющих 
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веществ, и массой или объемом лимитов на сбросы либо при их отсутствии 
нормативно допустимых сбросов загрязняющих веществ, т (м3); 
       КСР – коэффициент к ставкам платы за выброс i-го загрязняющего вещества 
за объем или массу выбросов загрязняющих веществ, превышающих установ-
ленные разрешениями на выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воз-
дух, равный 25. 

В случае отсутствия в разрешении на сбросы загрязняющих веществ в 
водные объекты согласованных лимитов (ВСС) превышение фактического 
сброса загрязняющего вещества над утвержденным природопользователю зна-
чением норматива (НДС) считается сверхлимитным сбросом.  

Сумма платы за сбросы загрязняющих веществ в водные объекты (Пвод) 
определяется следующим образом:  

Пвод = ПНДвод + ПВРвод + ПСРвод.                                (6.5) 

Результаты расчета платы за сбросы загрязняющих веществ включаются 
в раздел 2 «Расчет суммы платы по объекту негативного воздействия за сбросы 
загрязняющих веществ в водные объекты» (приложение В) декларации о плате 
за негативное воздействие на окружающую среду, предоставляемой админи-
стратору платы по месту учета объекта, оказывающего негативное воздействие 
на окружающую среду.  

Варианты заданий для выполнения практической работы приведены в 
приложении Г. 

Оформление отчета по практической работе 

Отчет по практической работе должен содержать: 
- исходные данные для расчета; 
- расчет платы за сбросы загрязняющих веществ в водные объекты; 
- результаты расчета платы за сбросы загрязняющих веществ в виде таб-

лицы из приложения В; 
- выводы по работе. 

 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7 

ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ 
 

Цель работы: знакомство с законом РФ «О недрах» от 21.02.1992 г. 
 
Основным законодательным актом, регулирующим основы комплексного 

рационального использования и охраны недр является Закон РФ от     
21.02.1992 г. № 2395-1 «О недрах». 

Согласно закону «О недрах» недра являются частью земной коры, распо-
ложенной ниже почвенного слоя, а при его отсутствии – ниже земной поверх-
ности и дна водоемов и водотоков, простирающейся до глубин, доступных для 
геологического изучения и освоения. 

Закон «О недрах» состоит из 7 разделов и 52 статей. 
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В разделе I «Общие положения» приведены законодательные документы, 
регулирующие отношения в области использования и охраны недр. Раздел 
включает статьи об участках недр федерального значения, федеральном фонде 
резервных участков недр и участках недр местного значения. 

Раздел II «Пользование недрами» включает статьи об участках недр, 
предоставляемых в пользование, об ограничении пользования недрами, о поль-
зователях недр, сроках пользования участками недр, основаниях возникновения 
права пользования недрами, о лицензировании недропользования, правах и 
обязанностях пользователя недр. 

Предоставление недр в пользование оформляется специальным государ-
ственным разрешением в виде лицензии, включающей установленной формы 
бланк с Государственным гербом РФ, а также текстовые, графические и иные 
приложения, являющиеся неотъемлемой составной частью лицензии и опреде-
ляющие основные условия пользования недрами. 

Выдача лицензий на пользование недрами осуществляется после прове-
дения конкурса или аукциона на право пользования участками недр. 

В разделе III «Рациональное использование и охрана недр» приведены 
требования по рациональному использованию и охране недр. 

В разделе IV «Государственное регулирование отношений недропользо-
вания» обозначены задачи государственного регулирования отношений недро-
пользования. 

В разделе V «Платежи при пользовании недрами» рассмотрена система 
платежей при пользовании недрами. 

При пользовании недрами уплачиваются следующие платежи: 
1. Разовые платежи за пользование недрами при наступлении определен-

ных событий, оговоренных в лицензии, включая разовые платежи, уплачивае-
мые при изменении границ участков недр, предоставленных в пользование; 

2. Регулярные платежи за пользование недрами; 
3. Сбор за участие в конкурсе (аукционе). 
Кроме того, пользователи недр уплачивают другие налоги и сборы, уста-

новленные в соответствии с законодательством РФ о налогах и сборах. 
Раздел VI регулирует ответственность за нарушение требований законо-

дательства и порядок разрешения споров по вопросам пользования недрами. За 
нарушение законодательства в области недропользования устанавливается ад-
министративная и уголовная ответственность в соответствии с законодатель-
ством РФ. 

Согласно разделу VII «Международные договоры» в случае, если между-
народным договором РФ установлены иные правила, чем предусмотренные за-
коном РФ «О недрах», то применяются правила международного договора. 

Оформление отчета по практической работе 

После изучения закона РФ «О недрах» в отчете по практической работе 
следует привести ответы на следующие вопросы: 

1. Что подразумевается под недрами согласно закону «О недрах»? 
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2. На основании какого документа недра предоставляются в пользование? 
3. Для каких целей и на какой срок недра предоставляются в пользова-

ние? 
4. Что входит в обязанности пользователя недр? 
5. Сформулируйте основные требования по рациональному использова-

нию и охране недр. 
6. Что понимают под геологической информацией о недрах? 
7. Что такое единый фонд геологической информации о недрах и каково 

его назначение? 
8. Какова роль государственного надзора в области рационального недро-

пользования и охраны недр? 
9. Что такое государственный кадастр месторождений и проявлений по-

лезных ископаемых? 
10. Какие платежи предусмотрены за пользование недрами? 
11. Как, по Вашему мнению, должна быть организована деятельность 

горнопромышленного предприятия для соблюдения требований по рациональ-
ному использованию недр? Обоснуйте свой ответ. 

 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 8 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРА ПЛАТЫ ЗА РАЗМЕЩЕНИЕ ОТХОДОВ 
ПРОИЗВОДСТВА И ПОТРЕБЛЕНИЯ 

 
Цель работы: освоение методики расчета платы за размещение отходов 

производства и потребления. 
 
В соответствии с ФЗ № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» и ФЗ        

№ 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления» при размещении отходов 
взимается плата за негативное воздействие на окружающую среду. 

Отходы производства и потребления – вещества или предметы, которые 
образованы в процессе производства, выполнения работ, оказания услуг или в 
процессе потребления, которые удаляются, предназначены для удаления или 
подлежат удалению в соответствии с ФЗ «Об отходах производства и потреб-
ления». 

В зависимости от степени негативного воздействия на окружающую сре-
ду отходы подразделяются на пять классов опасности: 

I класс – чрезвычайно опасные отходы; 
II класс – высокоопасные отходы; 
III класс – умеренно опасные отходы; 
IV класс – малоопасные отходы; 
V класс – практически неопасные отходы. 
Размещение отходов – это хранение и захоронение отходов. При этом 

хранение отходов – это складирование отходов в специализированных объек-
тах сроком более чем одиннадцать месяцев в целях утилизации, обезврежива-
ния, захоронения. Захоронение отходов – изоляция отходов, не подлежащих 
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дальнейшей утилизации, в специальных хранилищах в целях предотвращения 
попадания вредных веществ в окружающую среду. В соответствии с требова-
ниями действующего законодательства данный вид деятельности является ли-
цензируемым. 

Утилизация отходов – использование отходов для производства товаров 
(продукции), выполнения работ, оказания услуг, включая повторное примене-
ние отходов, в том числе повторное применение отходов по прямому назначе-
нию (рециклинг), их возврат в производственный цикл после соответствующей 
подготовки (регенерация), а также извлечение полезных компонентов для их 
повторного применения (рекуперация). 

Индивидуальные предприниматели и юридические лица, в процессе дея-
тельности которых образуются отходы I -V классов опасности, обязаны осуще-
ствить отнесение соответствующих отходов к конкретному классу опасности 
для подтверждения такого отнесения в порядке, установленном уполномочен-
ным Правительством РФ федеральным органом исполнительной власти. На от-
ходы I-IV классов опасности должен быть составлен и утвержден паспорт. 

Внесение платы за негативное воздействие на окружающую среду при 
размещении отходов (за исключением твердых коммунальных отходов) осу-
ществляется индивидуальными предпринимателями и юридическими лицами, в 
процессе осуществления деятельности которых образуются отходы. Платель-
щиками платы за негативное воздействие на окружающую среду при размеще-
нии твердых коммунальных отходов являются операторы по обращению с 
твердыми коммунальными отходами, региональные операторы, осуществляю-
щие деятельность по их размещению. 

Применительно к индивидуальным предпринимателям, юридическим ли-
цам, в процессе деятельности которых образуются отходы, устанавливаются 
нормативы образования отходов и лимиты на их размещение. Лимиты на раз-
мещение отходов устанавливаются в соответствии с нормативами предельно 
допустимых воздействий на окружающую среду. 

Класс опасности конкретного вида (наименования) отходов определяется 
по его коду в каталоге (ФККО), утвержденном приказом Министерства при-
родных ресурсов и экологии РФ от 18 июля 2014 г. № 445 «Об утверждении 
Федерального классификационного каталога отходов». 

Код каждого вида отходов в ФККО имеет 11-значную структуру. Первые 
восемь знаков кода используются для кодирования происхождения отходов и 
их состава, девятый и десятый знаки – для кодирования агрегатного состояния 
и физической формы. Одиннадцатый знак показывает класс опасности отхода в 
зависимости от степени негативного воздействия на окружающую среду: цифра 
«1» обозначает I класс опасности; «2» – II класс опасности и т.д. Если в один-
надцатом знаке кода стоит «0», то мы имеем дело с блоком, типом, подтипом, 
группой, подгруппой отходов.  

Согласно ст. 16.3 ФЗ «Об охране окружающей среды» плата за негатив-
ное воздействие на окружающую среду при размещении отходов производства 
и потребления исчисляется лицами, обязанными вносить плату, самостоятельно 
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путем умножения величины платежной базы по классу опасности отходов про-
изводства и потребления на соответствующие ставки указанной платы с приме-
нением коэффициентов и суммирования полученных величин. 

Платежной базой для исчисления платы за негативное воздействие на 
окружающую среду  при размещении отходов производства и потребления яв-
ляется объем или масса размещенных в отчетном периоде отходов. Отчетным 
периодом в отношении внесения платы за негативное воздействие на окружа-
ющую среду признается календарный год. 

Ставки платы за негативное воздействие на окружающую среду уста-
навливаются за размещение отходов производства и потребления по классу их 
опасности.  

Постановлением правительства РФ № 913 «О ставках платы за негатив-
ное воздействие на окружающую среду и дополнительных коэффициентах» от 
13 сентября 2016 г. утверждены новые ставки платы на 2016, 2017, 2018 годы. В 
отношении территорий и объектов, находящихся под особой охраной в соот-
ветствии с федеральными законами, ставки платы за негативное воздействие на 
окружающую среду применяются с использованием дополнительного коэффи-

циента 2. Новые ставки платы за негативное воздействие на окружающую сре-
ду и дополнительный коэффициент к ним применяются при исчислении платы 
за негативное воздействие на окружающую среду с 1 января 2016 г. 

Из суммы платы за негативное воздействие на окружающую среду вычи-
таются затраты на реализацию мероприятий по снижению негативного воздей-
ствия на окружающую среду, фактически произведенные лицами, обязанными 
вносить плату, в пределах исчисленной платы за негативное воздействие на 
окружающую среду. 

С 1 января 2016 г. до 31 декабря 2019 г. при исчислении платы за нега-
тивное воздействие на окружающую среду к ставкам указанной платы за раз-
мещение отходов производства и потребления применяются следующие коэф-
фициенты: 

� 0 – за объем или массу отходов производства и потребления, под-
лежащих накоплению и использованных в собственном производстве в соот-
ветствии с технологическим регламентом либо переданных для использования 
в течение срока, предусмотренного законодательством Российской Федерации 
в области обращения с отходами; 

� 1 – за объем или массу размещенных отходов производства и по-
требления в пределах лимитов на их размещение, а также в соответствии с от-
четностью об образовании, использовании, обезвреживании и о размещении 
отходов производства и потребления, представляемой субъектами малого и 
среднего предпринимательства в соответствии с законодательством Российской 
Федерации в области обращения с отходами; 

� 5 – за объем или массу отходов производства и потребления, раз-
мещенных с превышением установленных лимитов на их размещение, а также с 
превышением объема или массы отходов производства и потребления, указан-
ных в отчетности об образовании, использовании, обезвреживании и о разме-
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щении отходов производства и потребления, представляемой субъектами мало-
го и среднего предпринимательства в соответствии с законодательством Рос-
сийской Федерации в области обращения с отходами. 

В соответствии с постановлением правительства РФ от 03.03.2017 г.       
№ 255 «Об исчислении и взимании платы за негативное воздействие на окру-
жающую среду» определение размера платы за размещение отходов в пределах 

установленных природопользователю лимитов, а также в соответствии с отчет-
ностью об образовании, утилизации, обезвреживании и размещении отходов, 
представляемой субъектами малого и среднего предпринимательства согласно 
законодательству РФ в области обращения с отходами (ПЛотх) осуществляется 
следующим образом: 

ПЛотх = ∑ MЛLотх ∙ НПЛLотх ∙ KОТ ∙ KЛ ∙ KСТ3L@A  ,                      (8.1) 

где j – класс опасности отходов (1–5);  
      МЛjотх – платежная база за размещение отходов j-го класса опасности, опре-
деляемая лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период как масса или 
объем размещенных отходов в количестве, равном или менее установленных 
лимитов на размещение отходов, т (м3); 
     НПЛjотх – ставка платы за размещение отходов j-го класса опасности в соот-
ветствии с постановлением № 913, руб./т (руб./м3); 
      КОТ – дополнительный коэффициент к ставкам платы в отношении террито-
рий и объектов, находящихся под особой охраной в соответствии с федераль-
ными законами, равный 2; 
      КЛ – коэффициент к ставке платы за размещение отходов j-го класса опасно-
сти за объем или массу отходов производства и потребления, размещенных в 
пределах лимитов на их размещение, а также в соответствии с отчетностью об 
образовании, использовании, обезвреживании и о размещении отходов произ-
водства и потребления, представляемой в соответствии с законодательством 
Российской Федерации в области обращения с отходами, равный 1; 
      КСТ – стимулирующий коэффициент к ставке платы за размещение отходов 
j-го класса опасности, принимаемый в соответствии с пунктом 6 ст. 16.3         
ФЗ «Об охране окружающей среды». 

Размер платы за размещение отходов с превышением установленных ли-

митов на их размещение, а также при выявлении превышения фактических 
значений размещенных отходов над указанными в отчетности об образовании, 
утилизации, обезвреживании и о размещении отходов производства и потреб-
ления, представляемой субъектами малого и среднего предпринимательства в 
соответствии с законодательством РФ в области обращения с отходами (ПСЛотх), 
определяется по формуле: 

ПСЛотх = ∑ MСЛLотх ∙3L@A НПЛLотх ∙ KОТ ∙ KСТ ∙ KСЛ ,                    (8.2) 

где МСЛjотх – платежная база за размещение отходов j-го класса опасности, 
определяемая лицом, обязанным вносить плату, за отчетный период как разни-
ца между массой или объемом размещенных отходов и массой или объемом 
установленных лимитов на их размещение, т (м3); 
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       КСЛ – коэффициент к ставке платы за размещение отходов j-го класса опас-
ности за объем или массу отходов, размещенных с превышением установлен-
ных лимитов на их размещение, а также с превышением объема или массы от-
ходов, указанных в отчетности об образовании, использовании, обезврежива-
нии и размещении отходов производства и потребления, представляемой субъ-
ектами малого и среднего предпринимательства в соответствии с законодатель-
ством Российской Федерации в области обращения с отходами, равный 5. 

В целях стимулирования юридических и индивидуальных предпринима-
телей, осуществляющих хозяйственную и иную деятельность, к проведению 
мероприятий по снижению негативного воздействия на окружающую среду при 
исчислении платы за негативное воздействие на окружающую среду при раз-
мещении отходов к ставкам такой платы применяются следующие коэффици-
енты Кст: 

� 0 – при размещении отходов V класса опасности добывающей про-
мышленности посредством закладки искусственно созданных полостей в гор-
ных породах при рекультивации земель и почвенного покрова (в соответствии с 
разделом проектной документации «Перечень мероприятий по охране окружа-
ющей среды» и (или) техническим проектом разработки месторождения полез-
ных ископаемых); 

� 0,3 – при размещении отходов производства и потребления, кото-
рые образовались в собственном производстве, в пределах установленных ли-
митов на их размещение на объектах размещения отходов, принадлежащих 
юридическому лицу или индивидуальному предпринимателю на праве соб-
ственности либо ином законном основании и оборудованных в соответствии с 
установленными требованиями; 

� 0,5 – при размещении отходов IV, V классов опасности, которые 
образовались при утилизации ранее размещенных отходов перерабатывающей 
и добывающей промышленности; 

� 0,67 – при размещении отходов III класса опасности, которые обра-
зовались в процессе обезвреживания отходов II класса опасности; 

� 0,49 – при размещении отходов IV класса опасности, которые обра-
зовались в процессе обезвреживания отходов III класса опасности; 

� 0,33 – при размещении отходов IV класса опасности, которые обра-
зовались в процессе обезвреживания отходов II класса опасности. 

Сумма платы за размещение отходов производства и потребления (Потх): 

Потх = ПЛотх + ПСЛотх.                                       (8.3) 

Результаты расчета платы за сбросы загрязняющих веществ включаются 
в  раздел 3 «Расчет суммы платы при размещении отходов производства и по-
требления» (приложение Д) декларации о плате за негативное воздействие на 
окружающую среду, форма которой утверждена приказом от 9 января 2017 г.  
№ 3 «Об утверждении порядка представления декларации о плате за негативное 
воздействие на окружающую среду и ее формы». Декларация предоставляется 
администратору платы по месту учета объекта, оказывающего негативное воз-
действие на окружающую среду.  
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Варианты заданий для выполнения практической работы приведены в 
приложении Е. 

Оформление отчета по практической работе 

Отчет по практической работе должен содержать: 
- исходные данные для расчета; 
- расчет платы за размещение отходов горного предприятия; 
- результаты расчета платы за размещение отходов в виде таблицы из 

приложения Д; 
- выводы по работе. 
 
 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

Водный кодекс Российской Федерации от 03.06.2006 № 74-ФЗ. 
Закон РФ от 21.02.1992 № 2395-1 «О недрах». 
Методика расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных ве-

ществ, содержащихся в выбросах предприятий (ОНД-86) (утв. Госкомгидроме-
том СССР 04.08.1986 № 192) 

Приказ Министерства природных ресурсов и экологии Российской Феде-
рации от 18 июля 2014 г. № 445 «Об утверждении федерального классификаци-
онного каталога отходов».  

Приказ от 9 января 2017 г. № 3 «Об утверждении порядка представления 
декларации о плате за негативное воздействие на окружающую среду и ее фор-
мы».  

Постановление Правительства РФ от 13.09.2016 № 913 «О ставках платы 
за негативное воздействие на окружающую среду и дополнительных коэффи-
циентах». 

Постановление Правительства РФ от 03.03.2017 г. № 255 «Об исчислении 
и взимании платы за негативное воздействие на окружающую среду» (вместе с 
«Правилами исчисления и взимания платы за негативное воздействие на окру-
жающую среду»). 

ФЗ от 24 июня 1998 г. № 89-ФЗ «Об отходах производства и потребле-
ния».  

Федеральный закон от 04 мая 1999 г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного 
воздуха».  

ФЗ от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды».  
ФЗ от 21 июля 2014 г. № 219-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный 

закон «Об охране окружающей среды» и отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации».  
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Приложение А  
Раздел 1. Расчет суммы платы по объекту негативного воздействия 

за выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух стационарными объектами 
 
Категория объекта, оказывающего негативное воздействие на окружающую среду  ____________ 
 

Наименование объекта ___________ 
 

Код объекта ________ 
 

Адрес места нахождения объекта __________________________________________    
 

Разрешение на выброс вредных (загрязняющих) веществ  
в атмосферный воздух от_________________ №__________________ Срок действия___________________      
 

№ п/п Наименование 
загрязняющего 

вещества 

Установлены,  
тонны 

Фактиче-
ский выброс 
загрязняю-
щего веще-
ства, всего  

тонн 

в том числе: Ставка 
платы, 

руб./тонну,  
(Нпл) 

Коэффициент к ставке платы за 
выброс 

Доп. 
коэф., 

Кот(ов)  

Сумма платы (рублей) за Сумма 
платы, 
всего 

рублей 
ПДВ, 
НДВ 

ВСВ 
(лимит), 

ВРВ 

ПДВ, 
НДВ 

ВСВ (ли-
мит), ВРВ 

сверх ВСВ 
(лимита), 

ВРВ 

в преде-
лах ПДВ 

(Кнд) 

в преде-
лах ВСВ 

(Квр) 

сверх- 
лимит, 

Кср/Кпр 

ПДВ, 
НДВ 

ВСВ 
(ли-

мит), 
ВРВ 

сверх 
ВСВ 

(лимита), 
ВРВ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

  Стационарный источник _____________________ №                                      ОКТМО стационарного источника 
    
    

 Итого: Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х 
  Стационарный источник _____________________№                                      ОКТМО стационарного источника 

    
    

 Итого: Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х 
Итого по стационарным ис-
точникам Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х 
 Всего по всем стационарным 
источникам по тем загрязня-
ющим веществам, по которым 
осуществляется корректиров-
ка размера платы, Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х 

 
 
 

в том числе Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х 
                
                

 
Достоверность и полноту сведений, указанных на данной странице, подтверждаю: 

                Исполнитель _____________________________ 
                                                       (подпись, ф. и. о.) 

 

                
        цифрами: день, месяц, год 
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Приложение Б 
Исходные данные для выполнения практической работы № 4 

№ ва-
рианта 

Загрязняющие вещества 
ПДВ,  

т 
ВСВ,  

т 
Фактический 

выброс, т 

Особо охра-
няемый объ-

ект 

Затраты на реализацию 
мероприятий по сниже-
нию НВОС, тыс. руб. 

1 

Диоксид серы 57 - 53 

нет 100 
Взвешенные вещества 23 30 32 
Оксид углерода 220 - 215 
Оксид азота 600 750 770 
Сероуглерод 50 - 45 

2 

Пыль неорганическая: 20-70 % диоксида кремния 6,5 7,5 7,8 

да - 
Диоксид серы 1,5 2,5 2,0 
Оксид углерода 7,5 9,0 8,5 
Оксид азота 0,4 - 0,2 
Сероуглерод 2,0 - 1,5 

3 

Диоксид серы 7,5 10,0 11,0 

да 30 
Оксид углерода 2,2 - 3,5 
Оксид азота 8,0 10,0 9,5 
Медь 1,0 - 0,9 
Свинец 1,0 - 0,7 

4 

Оксид углерода 65,5 67,5 66,5 

да - 
Оксиды азота 42,6 45,0 46,5 
Диметилбензол 2,12 - 2,14 
Метилбензол 1,88 - 1,87 
Бутилацетат 1,06 - 1,05 

5 

Оксид углерода 65,5 67,5 67,0 

нет - 
Оксиды азота 42,6 - 44,5 
Метилбензол 1,88 - 1,98 
Бутилацетат 1,06 - 1,05 
Этилацетат 1,23 - 1,23 

6 

Серная кислота 0,5 - 0,8 

да - 
Диоксид азота 4,03 - 3,80 
Оксид азота 0,65 0,85 0,80 
Марганец и его соединения 0,024 - 0,03 
Оксид углерода 8,6 - 4,5 
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Приложение Б (продолжение) 

№ ва-
рианта 

Загрязняющие вещества 
ПДВ,  

т 
ВСВ,  

т 
Фактический 

выброс, т 

Особо охра-
няемый объ-

ект 

Затраты на реализацию 
мероприятий по сниже-
нию НВОС, тыс. руб. 

7 
 

Серная кислота 0,5 0,6 0,65 

да - 
Диоксид азота 4,03 - 2,0 
Аммиак 1,76 2,00 2,30 
Марганец и его соединения 0,024 - 0,02 
Фториды газообразные 0,3 - 0,5 

8 

Бенз(а)пирен 0,0048 - 0,0050 

да 50 
Хром 0,005 - 0,004 
Диоксид азота 4,03 4,60 4,45 
Аммиак 1,76 - 2,00 
Пыль неорганическая: более 70 % диоксида кремния 0,20 - 0,15 

 
 
9 
 
 

Бенз(а)пирен 0,0048 0,0051 0,0050 

нет - 
Хром 0,005 - 0,006 
Диоксид азота 4,03 - 4,52 
Аммиак 1,76 - 1,60 
Пыль неорганическая: более 70 % диоксида кремния 0,20 - 0,17 

10 

Марганец и его соединения 0,024 - 0,028 

да - 
Фториды твердые 0,085 - 0,08 
Фториды газообразные 0,307 - 0,28 
Диоксид азота 4,03 4,90 4,90 
Диоксид серы 0,016 0,020 0,019 

11 

Диоксид серы 57 - 54 

нет 150 
Взвешенные вещества 23 33 34 
Оксид углерода 220 - 215 
Оксид азота 550 570 565 
Сероуглерод 50 - 55 
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Приложение Б (продолжение) 

№ ва-
рианта 

Загрязняющие вещества 
ПДВ,  

т 
ВСВ,  

т 
Фактический 

выброс, т 
Особо охраня-
емый объект 

Затраты на реализацию 
мероприятий по снижению 

НВОС, тыс. руб. 

12 

Диоксид серы 55 - 57 

да 200 
Взвешенные вещества 23 30 27 
Оксид углерода 220 - 212 
Оксид азота 600 750 720 
Сероуглерод 50 - 44 

13 

Пыль неорганическая: 20-70 % диоксида кремния 6,8 - 6,3 

да - 
Диоксид серы 2,0 2,5 3,0 
Оксид углерода 7,5 9,0 9,4 
Оксид азота 0,4 - 0,3 
Сероуглерод 1,0 - 0,2 

14 

Диоксид серы 7,5 10,0 10,5 

нет 50 
Оксид углерода 2,5 - 2,5 
Оксид азота 9,0 - 8,7 
Медь 1,0 1,2 1,1 
Свинец 1,0 - 1,1 

15 

Оксид углерода 75,5 - 73,2 

да - 
Оксид азота 62,6 65,0 67 
Диметилбензол 4,1 4,3 4,15 
Метилбензол 4,0 - 4,8 
Бутилацетат 3,1 - 3,05 

16 

Оксид углерода 53 - 54 

да - 
Оксиды азота 42,6 - 41,5 
Метилбензол 1,9 - 1,9 
Бутилацетат 1,06 1,3 1,2 
Этилацетат 1,23 - 1,4 
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Приложение Б (окончание) 

№ ва-
рианта 

Загрязняющие вещества 
ПДВ,  

т 
ВСВ,  

т 
Фактический 

выброс, т 
Особо охраня-
емый объект 

Затраты на реализацию 
мероприятий по снижению 

НВОС, тыс. руб. 

17 

Серная кислота 1,5 - 1,3 

да - 
Диоксид азота 6,1 - 6,4 
Оксид азота 1,65 1,90 1,85 
Марганец и его соединения 0,20 0,30 0,25 
Оксид углерода 19,6 - 19,0 

18 

Серная кислота 0,5 0,6 0,7 

да - 
Диоксид азота 4,03 - 3,3 
Аммиак 1,76 2,00 1,9 
Марганец и его соединения 0,024 - 0,026 
Фториды газообразные 0,3 - 0,3 

19 

Бенз(а)пирен 0,048 - 0,045 

нет 150 
Хром 0,005 - 0,006 
Диоксид азота 40,1 - 40,45 
Аммиак 10,76 20,0 10,92 
Пыль неорганическая: более 70 % диоксида кремния 2,0 - 1,5 

 
 

20 
 
 

Марганец и его соединения 0,024 - 0,018 

да - 
Фториды твердые 0,085 - 0,090 
Фториды газообразные 0,30 0,32 0,31 
Диоксид азота 4,03 4,90 4,90 
Диоксид серы 0,016 - 0,016 
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Приложение В 

Раздел 2. Расчет суммы платы по объекту негативного воздействия 
за сбросы загрязняющих веществ в водные объекты  

                    
Категория объекта, оказывающего негативное воздействие на окружающую среду  ____________ 
 

Наименование объекта ___________ 
 

Код объекта ________ 
 

Адрес места нахождения объекта __________________________________________    
 

Разрешение на сброс загрязняющих веществ  
в водные объекты от_________________ №__________________ Срок действия___________________ 

 
№ 
п/п 

Наименование 
загрязняющего 

вещества 

Установлены, тонн Фактиче-
ский сброс 
загрязня-

ющего 
вещества 
в водные 
объекты, 

тонн 

в том числе: Ставка 
платы, 
руб./т 

Коэффициент к ставке платы за 
сброс 

Коэфф. 
пересчета 

ставки 
платы по 
взвешен-
ным ве-

ществам, 
(Кп) 

Доп. 
коэф., 

Кот(ов)  

Сумма платы (рублей) 
за: 

Сум-
ма 

пла-
ты, 

всего, 
руб. 

НДС в пределах 
установ-
ленного 

ВСС (ли-
мита), ВРС 

НДС ВСС 
(ли-
мит), 
ВРС 

сверх 
ВСС 

(лими-
та), ВРС 

в пре-
делах 
НДС, 
(Кнд) 

в преде-
лах ВСС 
(лимита), 

ВРС, 
(Квр) 

сверх 
ВСС (ли-

мита), 
ВРС, 

(Кср или 
Кпр) 

НДС в пре-
делах 
ВСС 
(ли-

мита), 
ВРС 

сверх 
ВСС 
(ли-

мита), 
ВРС 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Выпуск __________________№                                                          ОКТМО выпуска 

                                    
                               
  Итого Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х         

Выпуск  _________________ №                                                          ОКТМО выпуска 
                                   
                                  

  Итого Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х         
Итого по всем выпускам                              
Всего по всем выпускам по 
тем загрязняющим веще-
ствам, по которым осу-
ществляется корректировка 
размера платы, 

        
  
  
  

  
  
  
  

                   

в том числе                 
                 
                 

            Достоверность и полноту сведений, указанных на данной странице, подтверждаю:   
           
             Исполнитель _____________________ 
                                               (подпись, ф. и. о.) 

                

цифрами: день, месяц, год   
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Приложение Г 
Исходные данные для выполнения практической работы № 6 

№ ва-
рианта 

Загрязняющие 
вещества 

НДС, 
т 

ВСС, 
т 

Фактический 
сброс, т 

Сф, мг/л 
Водный объект ры-
бохозяйственного 

значения 

Особо охра-
няемый 
объект 

Затраты на реализацию 
мероприятий по сниже-
нию НВОС, тыс. руб. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 

Взвешенные вещества 80 - 27 

10 1-й категории да - 
Нефтепродукты 2 - 1 
Сухой остаток 750 - 770 
Нитриты 2  1,5 
Фосфор 0,5 0,7 0,6 

2 

Взвешенные вещества 100 120 125 

11 2-й категории нет 750 
Сухой остаток 1000 - 925 
Нефтепродукты 50 57 55 
Сульфаты 300 - 245 
Железо 5 - 3 

3 

Взвешенные вещества 120 - 100 

12 1-й категории да 50 
Сухой остаток 1100 - 950 
Хлориды 88 92 91 
Сульфаты 300 - 90 
Фториды 1 - 2 

4 

Взвешенные вещества 150 - 140 

11 2-й категории нет 100 
Сухой остаток 1500 - 1000 
АСПАВ 2 3 2,5 
Медь 0,08 - 0,1 
Молибден 0,1 - 0,07 

5 

Взвешенные вещества 100 110 107 

10 2-й категории нет - 
АСПАВ 2 - 2 
Цинк 0,1 0,15 0,17 
Свинец 0,05 - 0,04 
Сухой остаток 1500 - 1200 
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Приложение Г (продолжение) 

№ ва-
рианта 

Загрязняющие 
вещества 

НДС, 
т 

ВСС, 
т 

Фактический 
сброс, т 

Сф, мг/л 
Водный объект ры-
бохозяйственного 

значения 

Особо охра-
няемый 
объект 

Затраты на реализацию 
мероприятий по сниже-
нию НВОС, тыс. руб. 

6 

Взвешенные вещества 120 - 110 

11 2-й категории нет 150 
Сухой остаток 1400 - 1350 
Циклогексанол 0,05 0,07 0,06 
Цианид-анион 0,07 - 0,05 
Кобальт 0,1 - 0,12 

7 
 

Взвешенные вещества 150 - 155 

11 1-й категории нет 150 
Нефтепродукты 2 - 1,5 
Сухой остаток 750 - 740 
Нитриты 2 2,5 2,2 
Фосфор 0,5 - 0,5 

 
 
8 

Взвешенные вещества 80 - 75 

10 1-й категории нет 200 
Сухой остаток 900 - 915 
Нефтепродукты 50 - 33 
Сульфаты 200 250 245 
Железо 5 - 3,3 

 
 
9 
 
 

Взвешенные вещества 110 - 105 

12 1-й категории да - 
Сухой остаток 1100 - 980 
Хлориды 88 92 94 
Сульфаты 300 - 120 
Фториды 1 1,5 1,3 

10 

Взвешенные вещества 130 - 137 

12 2-й категории нет 50 
Сухой остаток 1200 - 1000 
АСПАВ 2 3 2,6 
Медь 0,08 - 0,06 
Молибден 0,1 - 0,08 

11 

Взвешенные вещества 100 - 97 

10 2-й категории нет - 
АСПАВ 2 2,5 2,7 
Цинк 0,1 0,15 0,14 
Свинец 0,05 - 0,04 
Сухой остаток 1500 - 1270 
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Приложение Г (продолжение) 

№ ва-
рианта 

Загрязняющие 
вещества 

НДС, 
т 

ВСС, 
т 

Фактический 
сброс, т 

Сф, мг/л 
Водный объект ры-
бохозяйственного 

значения 

Особо охра-
няемый 
объект 

Затраты на реализацию 
мероприятий по сниже-
нию НВОС, тыс. руб. 

12 

Взвешенные вещества 140 - 115 

12 2-й категории нет 50 
Сухой остаток 800 - 850 
Циклогексанол 0,05 0,07 0,055 
Цианид-анион 0,05 - 0,06 
Кобальт 0,1 - 0,1 

13 

Взвешенные вещества 135 - 125 

12 1-й категории да - 
Нефтепродукты 1,5 - 1,2 
Сухой остаток 960 1000 1100 
Нитриты 1,3 1,7 1,4 
Фосфор 0,5 - 0,4 

14 

Взвешенные вещества 100 130 133 

11 2-й категории нет 500 
Сухой остаток 1000 - 945 
Нефтепродукты 45 49 47 
Сульфаты 250 280 275 
Железо 5 - 3,7 

15 

Взвешенные вещества 120 - 115 

12 1-й категории да - 
Сухой остаток 1100 - 950 
Хлориды 88 - 90 
Сульфаты 220 - 80 
Фториды 1,5 2,5 2,0 

16 

Взвешенные вещества 180 - 174 

12 2-й категории нет 400 
Сухой остаток 1000 - 1050 
АСПАВ 2,5 - 2 
Медь 0,08 - 0,11 
Молибден 0,1 0,14 0,12 

17 

Взвешенные вещества 100 130 121 

10 2-й категории нет - 
АСПАВ 1,5 - 2 
Цинк 0,1 0,15 0,15 
Свинец 0,05 - 0,03 
Сухой остаток 1500 - 1230 
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Приложение Г (продолжение) 

№ ва-
рианта 

Загрязняющие 
вещества 

НДС, 
т 

ВСС, 
т 

Фактический 
сброс, т 

Сф, мг/л 
Водный объект ры-
бохозяйственного 

значения 

Особо охра-
няемый 
объект 

Затраты на реализацию 
мероприятий по сниже-
нию НВОС, тыс. руб. 

18 

Взвешенные вещества 110 - 120 

11 2-й категории нет 90 
Сухой остаток 1400 - 1320 
Циклогексанол 0,05 0,07 0,07 
Цианид-анион 0,05 - 0,06 
Кобальт 0,1 - 0,08 

19 

Взвешенные вещества 150 - 145 

11 1-й категории нет 70 
Нефтепродукты 2 - 2,3 
Сухой остаток 750 800 790 
Нитриты 2 2,5 2,1 
Фосфор 0,5 - 0,4 

20 

Взвешенные вещества 80 - 85 

10 2-й категории нет 320 
Сухой остаток 900 - 887 
Нефтепродукты 45 50 46 
Сульфаты 200 250 255 
Железо 5 - 4,3 
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 Приложение Д 
Раздел 3. Расчет суммы платы при размещении отходов производства и потребления 

                     
Категория объекта, оказывающего негативное воздействие на окружающую среду ___________________________________________________________________________________________ 
                   
Наименование объекта  _____________________________________________________________________________________________________      
 
Код объекта ___________________________________ 
        
Адрес места нахождения объекта _____________________________________________________________________________________ 
                     
Документ об утверждении нормативов                 
образования отходов и лимитов на их размещение ____________________ № _________________________________________________________        
              
Реквизиты отчетности об образовании, утилизации,                 
обезвреживании, о размещении отходов  _______________________ № ___________________     _______________________________________       
             
Наименование объекта размещения отходов ___________________________________________            
         
Регистрационный номер объекта размещения отходов _____________________________________________________________________       
(в случае его присвоения)                   
           
Адрес места нахождения объекта размещения отходов _________________________________________________          
          
Характеристика объекта размещения отходов:                                                                                             Включен в государственный реестр                       Не включен в государственный реестр 
                                                                                                                        объектов негативного воздействия                      объектов негативного воздействия  
              
                                   Не оказывает негативное воздействие  
                                                                                                                                                                                                                                           на окружающую среду   
Решение территориального органа Федеральной службы по надзору в сфере природопользования        
об исключении негативного воздействия на окружающую среду  ___________________________________________________________________       

№ 
п/п 

Наименование отхода Код 
отходов 
в соот-

ветствии 
с ФККО 

Класс 
опасности 
отходов в 
соответ-
ствии с 
ФККО 

Установлен-
ный лимит 

на размеще-
ние отходов, 

тонн 

Движение отходов, образованных в отчетном периоде, тонн Размещено в от-
четном периоде, 
переданных  дру-
гим организациям 
в целях размеще-

ния,  размещенных 
ТКО, тонн 

образо-
валось за 

отчет-
ный 

период 
 

утилизировано 
в отчетном пери-

оде,  
в том числе пе-
редано в целях 

утилизации 

обезврежено  
в отчетном пери-

оде,  
в том числе  

передано в целях 
обезвреживания 

фактически накоп-
лено отходов 

предыдущего от-
четного периода, 
не утилизирован-
ных в течение 11 

месяцев, тонн 

фактический остаток 
отходов на конец 

отчетного периода, 
срок накопления 

которых не превы-
шает 11 месяцев 

передано опера-
тору/регио-

нальному опера-
тору по обраще-
нию с твердыми 
коммунальными 

отходами 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

                      
 Итого:  Х Х Х Х Х Х Х Х Х 
Всего по  тем классам опасно-
сти отходов, по которым осу-
ществляется корректировка 
размера платы,   

 
  Х Х Х Х Х Х Х Х Х 

в том числе:           
          

       
       

  

Достоверность и полноту сведений, указанных на данной странице, подтверждаю: 

Исполнитель                     
(подпись, ф.и.о.) цифрами: день, месяц, год 
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    Приложение Д (окончание) 
В том числе: Ставка пла-

ты за нега-
тивное воз-
действие на 
окружаю-
щую среду 
при разме-

щении отхо-
дов (руб./т) 

Коэффициент 
к ставке платы 

за отходы,  
накопленные и 
утилизирован-
ные или пере-

данные для 
утилизации  в 

течение 11  
месяцев (Кисп) 

Коэффициент 
к ставке платы 

за отходы, 
размещенные 

в пределах 
лимита (Кл) 

Коэффициент 
к ставке платы 

за отходы, 
размещенные 
сверх лимита 

(Ксл) 

Стимулиру-
ющий коэф-

фициент 
(Код) 

Стимулиру-
ющий коэф-

фициент 
(Кпо) 

Стимулиру-
ющий коэф-

фициент  
(Кст) 

Дополнитель-
ный коэффи-

циент к ставке 
платы за раз-

мещение отхо-
дов (Кот) 

Сумма платы: 
за размещение отходов 

(руб.) 

Сумма платы 
за размещение 
отходов (руб.) 

в пределах 
установлен-
ного лимита 
на размеще-
ние отходов  

сверх уста-
новленного 
лимита на 

размещение  
отходов  

в преде-
лах 

установ-
ленного  
лимита 

сверх уста-
новленного 

лимита 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

                          

Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х       

Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х       
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Приложение Е 
Исходные данные для выполнения практической работы № 8 

№ 
вари-
анта 

Наименование вида отходов 
Класс опас-

ности 
Лимит,  
 тыс. т 

Образовалось 
в отчетный 

период,  
тыс. т 

Утилизи-
ровано, 
тыс. т 

Размещено в вы-
работанное про-
странство, тыс. т 

Особо  
охраняемый 

объект 

1 
Отходы добычи железных руд открытым способом V 5 4 - 0,3 

да Отходы (хвосты) мокрой магнитной сепарации железных руд По ФККО 20 23 2 - 
Отходы (хвосты) сухой магнитной сепарации железных руд По ФККО 10 9 - - 

2 
Отходы обогащения медных руд III 10,5 10,7 2 - 

нет Скальные вскрышные породы V 4 5 - - 
Отходы очистки вод из горных выработок IV 0,5 0,3 - - 

3 

Скальные вскрышные породы V 7 8,5 - 0,5 

да 
Отходы (хвосты) обогащения апатит-нефелиновых руд По ФККО 25 27 0,4 - 
Отходы (осадки) очистки вод из горных выработок при добыче 
апатит-нефелиновых руд 

По ФККО 5 4 - - 

4 
Скальные вскрышные породы IV 2 3 - - 

нет Отходы добычи и обогащения сурьмяно-ртутных руд III 8,3 7,0 1,0 - 
Отходы очистки вод из горных выработок III 2,0 1,3 - - 

5 
 

Отходы обогащения угольного сырья флотационным методом IV 18 12,1 - - 

нет 
Отходы очистки оборотной воды при обогащении угольного 
сырья 

IV 0,5 0,3 - - 

Отходы добычи антрацита, коксующегося, бурого и других 
видов угля подземным способом 

IV 6 4,5 0,6 - 

6 
Отходы добычи железных руд открытым способом V 5 7 - 1,0 

нет Отходы (хвосты) мокрой магнитной сепарации железных руд По ФККО 20 18 - - 
Отходы (хвосты) сухой магнитной сепарации железных руд По ФККО 10 8 - - 

 
7 

Отходы обогащения медных руд IV 13 9,8 1,2 - 
нет Скальные вскрышные породы V 7 4,5 - - 

Отходы очистки вод из горных выработок IV 0,5 0,6 - - 

8 

Скальные вскрышные породы V 7 6 - - 

да 
Отходы (хвосты) обогащения апатит-нефелиновых руд По ФККО 25 24 1,1 - 
Отходы (осадки) очистки вод из горных выработок при добыче 
апатит-нефелиновых руд 

По ФККО 5 6 - 0,4 
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Приложение Е (продолжение) 
№ 

вари-
анта 

Наименование вида отходов 
Класс опас-

ности 
Лимит,  
 тыс. т 

Образовалось в 
отчетный пери-

од, тыс. т 

Утилизи-
ровано, 
тыс. т 

Размещено в вы-
работанное про-
странство, тыс. т 

Особо  
охраняемый 

объект 

9 
Скальные вскрышные породы IV 6,0 4,3 - - 

нет Отходы добычи и обогащения сурьмяно-ртутных руд III 10,0 8,7 0,8 - 
Отходы очистки вод из горных выработок IV 0,7 0,75 - - 

10 

Отходы обогащения угольного сырья флотационным методом IV 10,0 9,2 1,3 - 

нет 
Отходы очистки оборотной воды при обогащении угольного 
сырья 

IV 0,8 0,9 - - 

Отходы добычи антрацита, коксующегося, бурого и других 
видов угля подземным способом 

IV 7 4 - - 

11 
Отходы добычи железных руд открытым способом V 5 4 - 1 

да Отходы (хвосты) мокрой магнитной сепарации железных руд По ФККО 20 24 2 - 
Отходы (хвосты) сухой магнитной сепарации железных руд По ФККО 10 12 - - 

12 
Отходы обогащения медных руд III 8,6 5,3 0,5 - 

нет Скальные вскрышные породы V 4 2,5 - 1,0 
Отходы очистки вод из горных выработок IV 0,5 0,7 - - 

13 

Скальные вскрышные породы V 7 4 - - 

да 
Отходы (хвосты) обогащения апатит-нефелиновых руд По ФККО 25 23 - 2,3 
Отходы (осадки) очистки вод из горных выработок при добыче 
апатит-нефелиновых руд 

По ФККО 5 6 - - 

14 
Скальные вскрышные породы IV 2 1,6 - - 

нет Отходы добычи и обогащения сурьмяно-ртутных руд III 5,5 5,9 0,2 - 
Отходы очистки вод из горных выработок IV 0,5 0,3 - - 

15 

Отходы обогащения угольного сырья флотационным ме-
тодом 

IV 15,0 12,5 0,9 - 

нет 
Отходы очистки оборотной воды при обогащении уголь-
ного сырья 

IV 0,5 0,8 - - 

Отходы добычи антрацита, коксующегося, бурого и дру-
гих видов угля подземным способом 

IV 7,0 4,3 - - 

16 

Отходы добычи железных руд открытым способом V 8 8 - - 

нет 
Отходы (хвосты) мокрой магнитной сепарации железных 
руд 

По ФККО 20 23 - 1,1 

Отходы (хвосты) сухой магнитной сепарации железных 
руд 

По ФККО 12 9 - 0,5 
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Приложение Е (окончание) 
№ 

вари-
анта 

Наименование вида отходов 
Класс опас-

ности 
Лимит,  
 тыс. т 

Образовалось в 
отчетный пе-
риод, тыс. т 

Утилизи-
ровано, 
тыс. т 

Размещено в вы-
работанное про-
странство, тыс. т 

Особо  
охраняемый 

объект 

17 
Отходы обогащения медных руд III 11,0 8,9 0,4 - 

нет Скальные вскрышные породы V 5,7 6,7 - 0,5 
Отходы очистки вод из горных выработок IV 0,6 0,5 - - 

18 

Скальные вскрышные породы V 10 8 - 0,6 

да 
Отходы (хвосты) обогащения апатит-нефелиновых руд По ФККО 25 24 - 1,1 
Отходы (осадки) очистки вод из горных выработок при 
добыче апатит-нефелиновых руд 

По ФККО 5 5,5 - - 

19 
Скальные вскрышные породы IV 2,5 3,7 - - 

нет Отходы добычи и обогащения сурьмяно-ртутных руд III 8,0 8,7 0,7 - 
Отходы очистки вод из горных выработок IV 0,6 0,6 - - 

20 

Отходы обогащения угольного сырья флотационным ме-
тодом 

IV 10,0 10,9 0,46 - 

нет 
Отходы очистки оборотной воды при обогащении уголь-
ного сырья 

IV 3,0 1,5 - - 

Отходы добычи антрацита, коксующегося, бурого и дру-
гих видов угля подземным способом 

IV 8,0 8,0 - - 
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Методические указания по освоению дисциплины 

Освоение лекционного курса 
Лекции по дисциплине дают основной теоретический материал, являющийся базой 

для восприятия практического материала. После прослушивания лекции необходимо 

обратиться к рекомендуемой литературе, прочитать соответствующие темы, уяснить 

основные термины, проблемные вопросы и подходы к их решению, а также рассмотреть 

дополнительный материал по теме. 

Главное в период подготовки к лекционным занятиям – научиться методам 

самостоятельного умственного труда, сознательно развивать свои творческие способности 

и овладевать навыками творческой работы. Для этого необходимо строго соблюдать 

дисциплину учебы и поведения. Четкое планирование своего рабочего времени и отдыха 

является необходимым условием для успешной самостоятельной работы. В основу его 

нужно положить рабочие программы изучаемых в семестре дисциплин.  

Каждому студенту следует составлять еженедельный и семестровый планы работы, 

а также план на каждый рабочий день. С вечера всегда надо распределять работу на 

завтрашний день. В конце каждого дня целесообразно подводить итог работы: тщательно 

проверить, все ли выполнено по намеченному плану, не было ли каких-либо отступлений, 

а если были, по какой причине это произошло. Нужно осуществлять самоконтроль, 

который является необходимым условием успешной учебы. Если что-то осталось 

невыполненным, необходимо изыскать время для завершения этой части работы, не 

уменьшая объема недельного плана.  

Одним из важных элементов освоения лекционного курса является 

самостоятельная работа на лекции. Слушание и запись лекций – сложный вид вузовской 

аудиторной работы. Внимательное слушание и конспектирование лекций предполагает 

интенсивную умственную деятельность студента. Краткие записи лекций, их 

конспектирование помогает усвоить учебный материал. Конспект является полезным 

тогда, когда записано самое существенное, основное и сделано это самим студентом. Не 

надо стремиться записать дословно всю лекцию. Такое «конспектирование» приносит 

больше вреда, чем пользы. Запись лекций рекомендуется вести по возможности 

собственными формулировками. Желательно запись осуществлять на одной странице, а 

следующую оставлять для проработки учебного материала самостоятельно в домашних 

условиях. Конспект лекции лучше подразделять на пункты, параграфы, соблюдая красную 

строку. Этому в большой степени будут способствовать пункты плана лекции, 

предложенные преподавателям. Принципиальные места, определения, формулы и другое 

следует сопровождать замечаниями «важно», «особо важно», «хорошо запомнить» и т.п. 

Можно делать это и с помощью разноцветных маркеров или ручек. Лучше если они будут 

собственными, чтобы не приходилось просить их у однокурсников и тем самым не 

отвлекать их во время лекции. Целесообразно разработать собственную «маркографию» 

(значки, символы), сокращения слов. Не лишним будет и изучение основ стенографии. 

Работая над конспектом лекций, всегда необходимо использовать не только учебник, но и 

ту литературу, которую дополнительно рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, 

кропотливая работа с лекционным материалом позволит глубоко овладеть знаниями. 

 

Самостоятельное изучение тем курса 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо научиться 

правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с учебниками и книгами (а 

также самостоятельное теоретическое исследование проблем, обозначенных 
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преподавателем на лекциях) – это важнейшее условие формирования научного способа 

познания. Основные приемы можно свести к следующим:  

• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 

• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для семинаров, что 

для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и выпускных квалификационных 

работ, а что выходит за рамками официальной учебной деятельности, и расширяет общую 

культуру);  

• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при написании 

курсовых и дипломных работ это позволит экономить время);  

• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать более 

внимательно, а какие – просто просмотреть;  

• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с преподавателями 

и научными руководителями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  

• все прочитанные книги, учебники и статьи следует конспектировать, но это не 

означает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко основные 

идеи автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием 

страниц);  

• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие пометки 

или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой «предметный указатель», 

где отмечаются наиболее интересные мысли и обязательно указываются страницы в 

тексте автора;  

• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для этого 

лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое прочитанное слово 

(а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо с помощью преподавателя 

обязательно его узнать); Таким образом, чтение научного текста является частью 

познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из текста необходимой информации.  

От того на сколько осознанна читающим собственная внутренняя установка при 

обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить информацию полностью 

или частично, критически проанализировать материал и т.п.) во многом зависит 

эффективность осуществляемого действия. Грамотная работа с книгой, особенно если 

речь идет о научной литературе, предполагает соблюдение ряда правил, для овладения 

которыми необходимо настойчиво учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде 

всего, при такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 

механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное 

усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное правило. 

Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной последовательности. 

Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или введения. 

Это дает общую ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 

рассматриваются в книге.  

Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с начала до 

конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном чтении происходит 

постепенное глубокое осмысление каждой главы, критического материала и позитивного 

изложения; выделение основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и 

т.д. Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, 

выражений, неизвестных имен, названий. Студенты с этой целью заводят специальные 

тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит библиографической 

подготовке студентов. Она включает в себя умение активно, быстро пользоваться 

научным аппаратом книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск 

необходимой информации, обрабатывать и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста:  

- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую информацию);  
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- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее 

осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и всю логику его 

рассуждений);  

- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, 

проанализировав его, определив свое отношение к нему);  

- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как отправной 

пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – использовать 

суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, разработанную методику, 

дополнить их, подвергнуть новой проверке).  

С наличием различных установок обращения к научному тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  

- библиографическое – просматривание карточек каталога, рекомендательных 

списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих нужную 

информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со списками литературы и 

каталогами, в результате такого просмотра читатель устанавливает, какие из источников 

будут использованы в дальнейшей работе;  

- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное прочтение 

отобранных статей, глав, отдельных страниц, цель – познакомиться с характером 

информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на рассмотрение, провести 

сортировку материала;  

- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе такого 

чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять изложенную 

информацию, реализуется установка на предельно полное понимание материала; 

- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие между 

собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  

Первый из них предполагает направленный критический анализ, как самой 

информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – поиск тех 

суждений, фактов, по которым или, в связи с которыми, читатель считает нужным 

высказать собственные мысли.  

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является изучающее 

– именно оно позволяет в работе с учебной литературой накапливать знания в различных 

областях. Вот почему именно этот вид чтения в рамках учебной деятельности должен 

быть освоен в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения 

формируются основные приемы, повышающие эффективность работы с научным текстом. 

Научная методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 

сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их в памяти, а 

при необходимости вновь обратиться к ним.  

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

- Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или 

прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения.  

- Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  

- Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без 

привлечения фактического материала.  

- Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  

- Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в 

логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, 

позволяет всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять 
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план, тезисы, делать выписки и другие записи определяет и технологию составления 

конспекта.  

Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. Уточните в 

справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте вынести справочные 

данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте план, представляющий собой 

перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, последовательно раскрываемых затем в 

конспекте. Это первый элемент конспекта. Вторым элементом конспекта являются 

тезисы. Тезис - это кратко сформулированное положение. Для лучшего усвоения и 

запоминания материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые 

в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные доводы, 

доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте могут быть положения 

и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При 

конспектировании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести 

четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, 

значимость мысли. При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости 

каждого предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и 

выразительности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны 15 распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для уточнения и 

дополнения необходимо оставлять поля.  

Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение навыками 

конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит время при 

повторном, после определенного перерыва, обращении к уже знакомой работе. Учитывая 

индивидуальные особенности каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее 

оправдавшие себя общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить 

студентов:  

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть отражены 

основные принципиальные положения источника, то новое, что внес его автор, основные 

методологические положения работы. Умение излагать мысли автора сжато, кратко и 

собственными словами приходит с опытом и знаниями. Но их накоплению помогает 

соблюдение одного важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, 

вносить в конспект лишь то, что стало ясным.  

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 

изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с указания 

полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; цитаты берутся в 

кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из сплошного текста. 

Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным подчеркиванием, взятием в 

рамочку, оттенением, пометками на полях специальными знаками, чтобы можно было 

быстро найти нужное положение. Дополнительные материалы из других источников 

можно давать на полях, где записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после 

составления конспекта. 

 

Подготовка к практическим (семинарским) занятиям 
Важной формой самостоятельной работы студента является систематическая и 

планомерная подготовка к практическому (семинарскому) занятию. После лекции студент 

должен познакомиться с планом практических занятий и списком обязательной и 

дополнительной литературы, которую необходимо прочитать, изучить и 

законспектировать. Разъяснение по вопросам новой темы студенты получают у 

преподавателя в конце предыдущего практического занятия. 
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Подготовка к практическому занятию требует, прежде всего, чтения 

рекомендуемых источников и монографических работ, их реферирования, подготовки 

докладов и сообщений. Важным этапом в самостоятельной работе студента является 

повторение материала по конспекту лекции. Одна из главных составляющих 

внеаудиторной подготовки – работа с книгой. Она предполагает: внимательное прочтение, 

критическое осмысление содержания, обоснование собственной позиции по 

дискуссионным моментам, постановки интересующих вопросов, которые могут стать 

предметом обсуждения на семинаре. 

В начале практического занятия должен присутствовать организационный момент 

и вступительная часть. Преподаватель произносит краткую вступительную речь, где 

формулируются основные вопросы и проблемы, способы их решения в процессе работы. 

Практические занятия не повторяют, а существенно дополняют лекционные 

занятия, помогая студентам в подготовке к промежуточной аттестации.  Практические 

занятия являются одной из важнейших форм обучения студентов: они позволяют 

студентам закрепить, углубить и конкретизировать знания по курсу, подготовиться к 

практической деятельности. В процессе работы на практических занятиях студент должен 

совершенствовать умения и навыки самостоятельного анализа источников и научной 

литературы, что необходимо для научно-исследовательской работы. 

Одним из важных элементов практических занятий является изучение и анализ 

источников теологического, религиозного или правового характера, осуществляемый под 

руководством преподавателя, что необходимо для получения практических навыков в 

области научно-исследовательской, экспертно-консультативной и представительско-

посреднической деятельности по окончании обучения. 

 

Подготовка к тестированию 
Тестирование - система стандартизированных заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося. 

Тестовая система предусматривает вопросы / задания, на которые слушатель 

должен дать один или несколько вариантов правильного ответа из предложенного списка 

ответов. При поиске ответа необходимо проявлять внимательность. Прежде всего, следует 

иметь в виду, что в предлагаемом задании всегда будет один правильный и один 

неправильный ответ. Это оговаривается перед каждым тестовым вопросом. Всех 

правильных или всех неправильных ответов (если это специально не оговорено в 

формулировке вопроса) быть не может. Нередко в вопросе уже содержится смысловая 

подсказка, что правильным является только один ответ, поэтому при его нахождении 

продолжать дальнейшие поиски уже не требуется. 

На отдельные тестовые задания не существует однозначных ответов, поскольку 

хорошее знание и понимание содержащегося в них материала позволяет найти такие 

ответы самостоятельно. Именно на это слушателям и следует ориентироваться, поскольку 

полностью запомнить всю получаемую информацию и в точности ее воспроизвести при 

ответе невозможно. Кроме того, вопросы в тестах могут быть обобщенными, не 

затрагивать каких-то деталей. 

Тестовые задания сгруппированы по темам учебной дисциплины. Количество 

тестовых вопросов/заданий по каждой теме дисциплины определено так, чтобы быть 

достаточным для оценки знаний обучающегося по всему пройденному материалу. 

При подготовке к тестированию студенту следует внимательно перечитать 

конспект лекций, основную и дополнительную литературу по той теме (разделу), по 

которому предстоит писать тест.  

Для текущей аттестации по дисциплине «Духовно-нравственная культура и 

патриотическое воспитание» применяются тесты, которые выполняются по разделам № 1-

4.  
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Предлагаются задания по изученным темам в виде открытых и закрытых вопросов 

(35 вопросов в каждом варианте). 

 

Образец тестового задания 

1. Древнейший человек на Земле появился около 3 млн. лет назад. Когда появились 

первые люди на Урале? 

а) 1млн. лет назад, 

б) 300 тыс. лет назад, 

в) около. 150 тыс. лет назад. 

 

2.В каком регионе Урала находится укрепленное поселение бронзового века “Аркаим”: 

а) в Курганской 

б) в Челябинской, 

в) в Свердловской. 

 

3.Уральский город, где расположена известная наклонная башня Демидовых: 

а) Кунгур 

б) Невьянск 

в) Екатеринбург 

г) Соликамск 

 

4. В каком году была основана Екатеринбургская горнозаводская школа? 

а) 1723 

б) 1783  

в) 1847 

 

5. Почему на гербе Уральского государственного горного университета изображена 

императорская корона? 

а) потому что он был основан императором Николаем II 

б) по личной просьбе представительницы царского дома Романовых О.Н.  Куликовской-

Романовой, посетившей Горный университет 

в) для красоты 

 

6. Из приведенных волевых качеств определите те, которые необходимы для выполнения 

патриотического долга.  

а) Решительность, выдержка, настойчивость в преодолении препятствий и трудностей. 

б) Агрессивность, настороженность, терпимость к себе и сослуживцам. 

в) Терпимость по отношению к старшим, лояльность по отношению к окружающим 

 

7. Печорин в произведении М.Ю. Лермонтова   “Герой нашего времени” был ветераном 

этой войны: 

а) Русско – турецкой 

б) Кавказской  

в) Крымской 

г) Германской 

 

Подготовка к групповой дискуссии 
 

Групповая дискуссия — это одна из организационных форм познавательной 

деятельности обучающихся, позволяющая закрепить полученные ранее знания, 

восполнить недостающую информацию, сформировать умения решать проблемы, 
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укрепить позиции, научить культуре ведения дискуссии. Тематика обсуждения выдается 

на первых занятиях. Подготовка осуществляется во внеаудиторное время. Регламент – 3-5 

мин. на выступление. В оценивании результатов наравне с преподавателем принимают 

участие студенты группы. 

Обсуждение проблемы (нравственной, политической, научной, профессиональной 

и др.) происходит коллективно, допускается корректная критика высказываний (мнений) 

своих сокурсников с обязательным приведением аргументов критики.  

Участие каждого обучающегося в диалоге, обсуждении должно быть 

неформальным, но предметным. 

 

Темы для групповых дискуссий по разделам  

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 1. История инженерного дела в России. 

Создание и развитие Уральского государственного горного университета.  

Студентам заранее дается перечень великих уральцев XVIII – начала XX вв. 

(Демидовы, И.С. Мясников и Твердышевы, Г.В. де Генин, В.А. Глинка, М.Е. Грум-

Гржимайло и др.), внесших существенный вклад в развитие металлургической и горной 

промышленности. Студенты разбиваются на несколько групп, каждой из которых дается 

один исторический персонаж. Задача студентов по литературным и интернет-источникам 

подробно познакомиться с биографией и трудами своего героя. В назначенный для 

дискуссии день они должны не только рассказать о нем и его трудах, но и, главным 

образом, указать на то, каким образом их жизнь и деятельность повлияла на культуру и 

жизненный уклад их современников, простых уральцев. 

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 2. «Основы российского патриотического 

самосознания» 

Студенты должны заранее освежить в памяти произведения школьной программы: 

К.М. Симонова «Жди меня», М.Ю. Лермонтова «Бородино», Л.Н. Толстого «Война и 

мир», А.А. Фадеева «Молодая гвардия». 

Вопросы, выносимые на обсуждение: 

Какие специфические грани образа патриота представлены в произведениях К.М. 

Симонова «Жди меня», М.Ю. Лермонтова «Бородино», Л.Н. Толстого «Война и мир», 

А.А. Фадеева «Молодая гвардия», выделите общее и особенное. 

Какие еще произведения, в которых главные герои проявляют патриотические 

качества, вы можете назвать. Соотнесите их с героями вышеупомянутых писателей.  

 

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 3. Религиозная культура в жизни человека 

и общества.  

Описание изначальной установки:  

Группа делится на 2 части: «верующие» и «светские». Каждая группа должна 

высказать аргументированные суждения по следующей теме:  

«Может ли верующий человек прожить без храма/мечети/синагоги и другие 

культовые сооружения?» 

Вопросы для обсуждения: 

1. Зачем человеку нужен храм/мечеть/синагога и др. культовые сооружения? 

2. Почему совесть называют голосом Божиим в человеке? 

3. Что означает выражение «вечные ценности»? 

4. Что мешает человеку прийти в храм/мечеть/синагогу и др. культовое сооружение? 

       Каждый из групп должна представить развернутые ответы на поставленные вопросы 

со ссылкой на религиоведческие источники и нормативно-правовые акты, 

аргументированно изложить свою позицию.  
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Тема для групповой дискуссии по разделу 4. «Основы духовной и социально-

психологической безопасности» 

Тема дискуссии: «Воспитание трезвенных убеждений» 

Основой дискуссии как метода активного обучения и контроля полученных знаний 

является равноценное владение материалом дискуссии всеми студентами. Для этого при 

предварительной подготовке рекомендуется наиболее тщательно повторить темы раздела, 

касающиеся формирования системы ценностей, манипуляций сознанием, мпомобов 

ведения консциентальной войны, методике утверждения трезвости как базовой 

национальной ценности. 

В начале дискуссии демонстрируется фильм Н. Михалкова «Окна Овертона» из 

серии Бесогон ТВ: https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=BlIiy4QfQIk 

Затем перед студентами ставится проблемная задача: сформулировать ответ на 

вопрос «Возможно ли применение данной технологии формирования мировоззрения в 

благих целях — для воспитания трезвенных убеждений?» 

Возможные варианты точек зрения: 

1. Это манипулятивная технология, применение ее для воспитания трезвенных 

убеждений неэтично. 

2. Это универсальная социально-педагогическая технология, применение ее во зло 

или во благо зависит от намерений автора. Испоьзование ее в целях формирования 

трезвенных убеждений обосновано и может реализоваться в практической деятельности 

тех, кто овладел курсом «Основы утверждения трезвости» 

Результатом дискуссии не могут быть однозначные выводы и формулировки. 

Действие ее всегда пролонгировано, что дает студентам возможность для дальнейшего 

обдумывания рассмотренных проблемных ситуаций, для поиска дополнительной 

информации по воспитанию трезвенных убеждений. 

Незадолго до проведения групповой дискуссии преподаватель разделяет группу на 

несколько подгрупп, которая, согласно сценарию, будет представлять определенную 

точку зрения, информацию. При подготовке к групповой дискуссии студенту необходимо 

собрать материал по теме с помощью анализа научной литературы и источников. 

 Используя знание исторического, теологического и правового материала, исходя 

из изложенных изначальных концепций, каждая группа должна изложить свою точку 

зрения на обсуждаемый вопрос, подкрепив ее соответствующими аргументами. 

Каждый из групп по очереди приводит аргументы в защиту своей позиции. 

Соответственно другая группа должна пытаться привести контраргументы, 

свидетельствующие о нецелесообразности, пагубности позиции предыдущей группы и 

стремится доказать, аргументированно изложить свою позицию.  

 

ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

При подготовке к зачету по дисциплине «Духовно-нравственная культура и 

патриотическое воспитание» обучающемуся рекомендуется: 

1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя конспект и 

материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недостаточно информации в 

лекционных материалах, то необходимо получить информацию из раздаточных 

материалов и/или учебников (литературы), рекомендованных для изучения дисциплины 

«Духовно-нравственная культура и патриотическое воспитание». 

 Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существенными и 

важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 

2. при изучении основных и дополнительных источников информации в рамках 

выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уделять схемам, рисункам, 
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графикам и другим иллюстрациям, так как подобные графические материалы, как 

правило, в наглядной форме отражают главное содержание изучаемого вопроса; 

3. при изучении основных и дополнительных источников информации в рамках 

выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует иллюстративный материал) 

особое внимание необходимо обращать на наличие в тексте словосочетаний вида «во-

первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов и перечислений (цифровых или буквенных), 

так как эти признаки, как правило, позволяют структурировать ответ на предложенное 

задание.  

Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 

трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и удобного 

восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лекций – это позволит 

оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соответствующую информацию); 

4. следует также обращать внимание при изучении материала для подготовки к 

зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог сказанному» и т.п., так 

как это признаки выражения главных мыслей и выводов по изучаемому вопросу (пункту, 

разделу). В отдельных случаях выводы по теме (разделу, главе) позволяют полностью 

построить (восстановить, воссоздать) ответ на поставленный вопрос (задание), так как 

содержат в себе основные мысли и тезисы для ответа. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Инициативная самостоятельная работа студента есть неотъемлемая составная 

часть учебы в вузе. В современном формате высшего образования значительно 
возрастает роль самостоятельной работы студента. Правильно спланированная и 
организованная самостоятельная работа обеспечивает достижение высоких результатов 
в учебе.  

Самостоятельная работа студента (СРС) - это планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное (аудиторное) время по заданию и при методическом руководстве 
преподавателя, но без его непосредственного участия, при сохранении ведущей роли 
студентов.  

Целью СРС является овладение фундаментальными знаниями, 
профессиональными умениями и навыками по профилю будущей специальности, 
опытом творческой, исследовательской деятельности, развитие самостоятельности. 
Ответственности и организованности, творческого подхода к решению проблем 
учебного и профессионального уровней. Самостоятельная работа студента – важнейшая 
составная часть учебного процесса, обязательная для каждого студента, объем которой 
определяется учебным планом. Методологическую основу СРС составляет 
деятельностный подход, при котором цели обучения ориентированы на формирование 
умений решать типовые и нетиповые задачи, т. е. на реальные ситуации, в которых 
студентам надо проявить знание конкретной дисциплины. Предметно и содержательно 
СРС определяется государственным образовательным стандартом, действующими 
учебными планами и образовательными программами различных форм обучения, 
рабочими программами учебных дисциплин, средствами обеспечения СРС: учебниками, 
учебными пособиями и методическими руководствами, учебно-программными 
комплексами и т.д. 
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Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как организационная 
форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих управление 
учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области учебной и 
научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубления и расширения теоретических знаний; 
- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
- развития исследовательских умений; 
- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
Самостоятельная работа студента - это особым образом организованная 

деятельность, включающая в свою структуру такие компоненты, как: 
 уяснение цели и поставленной учебной задачи; 
 четкое и системное планирование самостоятельной работы; 
 поиск необходимой учебной и научной информации; 
 освоение информации и ее логическая переработка; 
 использование методов исследовательской, научно-исследовательской работы для 

решения поставленных задач; 
 выработка собственной позиции по поводу полученной задачи; 
 представление, обоснование и защита полученного решения; 
 проведение самоанализа и самоконтроля. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: аудиторная и 
внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 
занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию: текущие 
консультации,  коллоквиум,  прием и разбор домашних заданий и другие. 

Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 
его непосредственного участия: подготовка презентаций, составление глоссария, подготовка к 
практическим занятиям, подготовка рецензий, аннотаций на статью,  подготовка к дискуссиям, круглым 
столам. 

СРС может включать следующие формы работ: 
- изучение  лекционного материала;  
-  работа с источниками литературы: поиск, подбор и обзор литературы и электронных 
источников информации по заданной проблеме курса; 
- выполнение домашних заданий, выдаваемых на практических занятиях: тестов, докладов, 
контрольных работ и других форм текущего контроля; 
- изучение материала, вынесенного на самостоятельное изучение; подготовка к 
практическим занятиям; 
- подготовка к контрольной работе или коллоквиуму;  
- подготовка к зачету, экзамену, другим аттестациям; 
- написание реферата, эссе по заданной проблем; 
- выполнение расчетно-графической работы; 
- выполнение курсовой работы или проекта; 
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- анализ научной публикации по определенной преподавателем теме, ее реферирование; 
- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и 
олимпиадах. 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 
необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 
использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 
учреждения. Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по 
дисциплине преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические 
пособия для работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной 
работы. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентов online и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 
самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов.   

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
творческих работ и электронных презентаций и др. 



 

 

1. Методические рекомендации по работе с текстом лекций 
На лекционных занятиях необходимо конспектировать учебный материал. Обращать 

внимание на формулировки, определения, раскрывающие содержание тех или иных 
понятий, научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт в 
ораторском мастерстве. Внимательное слушание и конспектирование лекций 
предполагает интенсивную умственную деятельность студента, и помогает усвоить 
учебный материал.  

Желательно оставлять в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки, 
дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую 
важность тех или иных теоретических положений, фиксировать вопросы, вызывающие 
личный интерес, варианты ответов на них, сомнения, проблемы, спорные положения. 
Рекомендуется вести записи на одной стороне листа, оставляя вторую сторону для 
размышлений, разборов, вопросов, ответов на них, для фиксирования деталей темы или 
связанных с ней фактов, которые припоминаются самим студентом в ходе слушания.  

Слушание лекций - сложный вид интеллектуальной деятельности, успех которой 
обусловлен умением слушать, и стремлением воспринимать материал, нужное записывая 
в тетрадь. Запись лекции помогает сосредоточить внимание на главном, в ходе самой 
лекции продумать и осмыслить услышанное, осознать план и логику изложения 
материала преподавателем. 

Такая работа нередко вызывает трудности у студентов: некоторые стремятся 
записывать все дословно, другие пишут отрывочно, хаотично. Чтобы избежать этих 
ошибок, целесообразно придерживаться ряда правил. 

1. После записи ориентирующих и направляющих внимание данных (тема, цель, 
план лекции, рекомендованная литература) важно попытаться проследить, как они 
раскрываются в содержании, подкрепляются формулировками, доказательствами, а затем 
и выводами. 

2. Записывать следует основные положения и доказывающие их аргументы, 
наиболее яркие примеры и факты, поставленные преподавателем вопросы для 
самостоятельной проработки. 

3. Стремиться к четкости записи, ее последовательности, выделяя темы, подтемы, 
вопросы и подвопросы, используя цифровую и буквенную нумерацию (римские и 
арабские цифры, большие и малые буквы), красные строки, выделение абзацев, 
подчеркивание главного и т.д. 

Форма записи материала может быть различной - в зависимости от специфики 
изучаемого предмета. Это может быть стиль учебной программы (назывные 
предложения), уместны и свои краткие пояснения к записям. 

Студентам не следует подробно записывать на лекции «все подряд», но  
обязательно фиксировать то, что преподаватели диктуют – это базовый конспект, 
содержащий основные положения лекции: определения, выводы, параметры, критерии, 
аксиомы, постулаты, парадигмы, концепции, ситуации, а также мысли-маяки (ими часто 
являются афоризмы, цитаты, остроумные изречения).  Запись лекции лучше вести в 
сжатой форме, короткими и четкими фразами. Каждому студенту полезно выработать 
свою систему сокращений, в которой он мог бы разобраться легко и безошибочно. 

Даже отлично записанная лекция предполагает дальнейшую самостоятельную 
работу над ней (осмысление ее содержания, логической структуры, выводов). С целью 
доработки конспекта лекции необходимо в первую очередь прочитать записи, 
восстановить текст в памяти, а также исправить описки, расшифровать не принятые ранее 
сокращения, заполнить пропущенные места, понять текст, вникнуть в его смысл. Далее 
прочитать материал по рекомендуемой литературе, разрешая в ходе чтения возникшие 
ранее затруднения, вопросы, а также дополняя и исправляя свои записи.  В ходе 
доработки конспекта углубляются, расширяются и закрепляются знания, а также 
дополняется, исправляется и совершенствуется конспект. Доработанный конспект и 
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рекомендуемая литература используется при подготовке к практическому занятию. 
Знание лекционного материала при подготовке к практическому занятию обязательно. 

Особенно важно в процессе самостоятельной работы над лекцией выделить новый 
понятийный аппарат, уяснить суть новых понятий, при необходимости обратиться к 
словарям и другим источникам, заодно устранив неточности в записях. Главное - вести 
конспект аккуратно и регулярно, только в этом случае он сможет стать подспорьем в 
изучении дисциплины. 

Работа над лекцией стимулирует самостоятельный поиск ответов на самые 
различные вопросы: над какими понятиями следует поработать, какие обобщения сделать, 
какой дополнительный материал привлечь. 

Важным средством, направляющим самообразование, является выполнение 
различных заданий по тексту лекции, например, составление ее развернутого плана или 
тезисов; ответы на вопросы проблемного характера, (скажем, об основных тенденциях 
развития той или иной проблемы); составление проверочных тесты по проблеме, 
написание по ней реферата, составление графических схем. 

По своим задачам лекции могут быть разных жанров: установочная лекция вводит в 
изучение курса, предмета, проблем (что и как изучать), а обобщающая лекция позволяет 
подвести итог (зачем изучать), выделить главное, усвоить законы развития знания, 
преемственности, новаторства, чтобы применить обобщенный позитивный опыт к 
решению современных практических задач. Обобщающая лекция ориентирует в истории 
и современном состоянии научной проблемы.  

В процессе освоения материалов обобщающих лекций студенты могут выполнять 
задания разного уровня. Например: задания репродуктивного уровня (составить 
развернутый план обобщающей лекции, составить тезисы по материалам лекции); 
задания продуктивного уровня (ответить на вопросы проблемного характера, составить 
опорный конспект по схеме, выявить основные тенденции развития проблемы); 
задания творческого уровня (составить проверочные тесты по теме, защитить реферат и 
графические темы по данной проблеме). Обращение к ранее изученному материалу не 
только помогает восстановить в памяти известные положения, выводы, но и приводит 
разрозненные знания в систему, углубляет и расширяет их. Каждый возврат к старому 
материалу позволяет найти в нем что-то новое, переосмыслить его с иных позиций, 
определить для него наиболее подходящее место в уже имеющейся системе знаний. 
 
.



 

 

2. Методические указания по подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или 
письменному опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, 
основную и дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-
ресурсов. Темы и вопросы к семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля 
приведены в методических указаниях по разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 
Письменный опрос является одной из форм текущего контроля успеваемости 

студента. При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает 
основную терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно 
составить краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, 
чтобы убедиться в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, 
логично и грамотно письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое 
внимание на написание профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических 
ошибок в работе. При изучении новой для студента терминологии рекомендуется 
изготовить карточки, которые содержат новый термин и его расшифровку, что 
значительно облегчит работу над материалом.  

Устный опрос 
Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются для освещения сквозные концептуальные проблемы. При 
подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 
глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 
познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 
должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 
внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 
семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 
предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии 1.  

Критерии качества устного ответа.  
1. Правильность ответа по содержанию.  
2. Полнота и глубина ответа.  
3. Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала).   
4. Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, 
последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 
терминологией).    
5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 
учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 
эффективные способы достижения цели).    
6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 
технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 
наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    
7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 
для всех студентов).    
8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 
затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 
индивидуальных особенностей студентов)2.    

                                                           

1
 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 
2Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   
http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf
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Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 
содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 
монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 
рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 
выводы. Объем времени  на подготовку к устному опросу зависимости от сложности темы 
и особенностей организации обучающимся своей самостоятельной работы. 
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3.Методические рекомендации по подготовке доклада (презентации) 
 

 
Доклад – публичное сообщение по заданной теме, представляющее собой 

развернутое изложение на определенную тему, вид самостоятельной работы, который 
используется в учебных и внеаудиторных занятиях и способствует формированию 
навыков исследовательской работы, освоению методов научного познания, приобретению 
навыков публичного выступления, расширяет познавательные интересы, приучает 
критически мыслить.  

При подготовке доклада используется дополнительная литература, 
систематизируется материал. Работа над докладом не только позволяет учащемуся 
приобрести новые знания, но и способствует формированию важных научно-
исследовательских навыков самостоятельной работы с научной литературой, что 
повышает познавательный интерес к научному познанию. 

Приветствуется использование мультимедийных технологий, подготовка докладов-
презентаций. 

Доклад должен соответствовать следующим требованиям: 
- тема доклада должна быть согласованна с преподавателем и соответствовать теме 

занятия; 
- иллюстрации (слайды в презентации) должны быть достаточными, но не 

чрезмерными; 
- материалы, которыми пользуется студент при подготовке доклада-презентации, 

должны соответствовать научно-методическим требованиям ВУЗа и быть указаны в 
докладе; 

- необходимо соблюдать регламент: 7-10 минут выступления.  
Преподаватель может дать тему сразу нескольким студентам одной группы, по 

принципу: докладчик и оппонент. Студенты могут подготовить два выступления с 
противоположными точками зрения и устроить дискуссию по проблемной теме. 
Докладчики и содокладчики во многом определяют содержание, стиль, активность 
данного занятия, для этого необходимо: 

 использовать технические средства; 
 знать и хорошо ориентироваться в теме всей презентации (семинара); 
 уметь дискутировать и быстро отвечать на вопросы; 
 четко выполнять установленный регламент: докладчик - 7-10 мин.; содокладчик - 5 

мин.; дискуссия - 10 мин; 
 иметь представление о композиционной структуре доклада. 
После выступления докладчик и содокладчик, должны ответить на вопросы 
слушателей. 

В подготовке доклада выделяют следующие этапы:  
1. Определение цели доклада: информировать, объяснить, обсудить что-то 

(проблему, решение, ситуацию и т. п.) 
2. Подбор литературы, иллюстративных примеров. 
3. Составление плана доклада, систематизация материала, композиционное 

оформление доклада в виде печатного /рукописного текста и электронной презентации.   
Общая структура доклада  
Построение доклада включает три части: вступление, основную часть и 

заключение.  
Вступление.  
Вступление должно содержать:  
-   название презентации (доклада); 
- сообщение основной идеи;   
- обоснование актуальности  обсуждаемого вопроса; 



11 

 

 

- современную оценку предмета изложения;  
- краткое перечисление рассматриваемых вопросов; 
- живую интересную форму изложения; 
- акцентирование оригинальности подхода.  

Основная часть.  
Основная часть состоит из нескольких разделов, постепенно раскрывающих тему. 

Возможно использование иллюстрации (графики, диаграммы, фотографии, карты, 
рисунки) Если необходимо, для обоснования темы используется ссылка на источники с 
доказательствами, взятыми из литературы (цитирование авторов, указание цифр, фактов, 
определений). Изложение материала должно быть связным, последовательным, 
доказательным.  

Задача основной части - представить достаточно данных для того, чтобы 
слушатели и заинтересовались темой и захотели ознакомиться с материалами. При этом 
логическая структура теоретического блока не должны даваться без наглядных пособий, 
аудио-визуальных и визуальных материалов. 

Заключение.  
Заключение - это ясное четкое обобщение, в котором подводятся итоги, 

формулируются главные выводы, подчеркивается значение рассмотренной проблемы, 
предлагаются самые важные практические рекомендации. Требования к оформлению 
доклада. Объем машинописного текста доклада должен быть рассчитан на произнесение 
доклада в течение 7 -10 минут (3-5 машинописных листа текста с докладом).  

Доклад оценивается по следующим критериям: 
 

Критерии оценки доклада, сообщения Количество 
баллов 

Содержательность, информационная насыщенность доклада 1 

Наличие аргументов 1 

Наличие выводов 1 

Наличие презентации доклада 1 

Владение профессиональной лексикой 1 

Итого: 5 

 Электронные презентации выполняются в программе MS PowerPoint в виде 
слайдов в следующем порядке: • титульный лист с заголовком темы и автором 
исполнения презентации; • план презентации (5-6 пунктов - это максимум); • основная 
часть (не более 10 слайдов); • заключение (вывод). Общие требования к стилевому 
оформлению презентации: • дизайн должен быть простым и лаконичным; • основная цель 
- читаемость, а не субъективная красота; цветовая гамма должна состоять не более чем из 
двух-трех цветов;  всегда должно быть два типа слайдов: для титульных и для основного 
текста;  размер шрифта должен быть: 24–54 пункта (заголовок), 18–36 пунктов (обычный 
текст);  текст должен быть свернут до ключевых слов и фраз. Полные развернутые 
предложения на слайдах таких презентаций используются только при цитировании; 
каждый слайд должен иметь заголовок;  все слайды должны быть выдержаны в одном 
стиле;  на каждом слайде должно быть не более трех иллюстраций;  слайды должны 
быть пронумерованы с указанием общего количества слайдов 
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4. Методические рекомендации по написанию эссе 
 

Эссе - это самостоятельная письменная работа на тему, предложенную 
преподавателем. Цель эссе состоит в развитии навыков самостоятельного творческого 
мышления и письменного изложения собственных мыслей. Писать эссе чрезвычайно 
полезно, поскольку это позволяет автору научиться четко и грамотно формулировать 
мысли, структурировать информацию, использовать основные категории анализа, 
выделять причинно-следственные связи, иллюстрировать понятия соответствующими 
примерами, аргументировать свои выводы; овладеть научным стилем речи. 

Эссе должно содержать: четкое изложение сути поставленной проблемы, включать 
самостоятельно проведенный анализ этой проблемы с использованием концепций и 
аналитического инструментария, рассматриваемого в рамках дисциплины, выводы, 
обобщающие авторскую позицию по поставленной проблеме. В зависимости от 
специфики дисциплины формы эссе могут значительно дифференцироваться. В 
некоторых случаях это может быть анализ имеющихся статистических данных по 
изучаемой проблеме, анализ материалов из средств массовой информации и 
использованием изучаемых моделей, подробный разбор предложенной задачи с 
развернутыми мнениями, подбор и детальный анализ примеров, иллюстрирующих 
проблему и т.д. 
Построение эссе - это ответ на вопрос или раскрытие темы, которое основано на 
классической системе доказательств. 

Структура эссе 
1. Титульный лист (заполняется по единой форме); 
2. Введение - суть и обоснование выбора данной темы, состоит из ряда 

компонентов, связанных логически и стилистически. 
На этом этапе очень важно правильно сформулировать вопрос, на который вы 

собираетесь найти ответ в ходе своего исследования. 
3. Основная часть - теоретические основы выбранной проблемы и изложение 

основного вопроса. 
Данная часть предполагает развитие аргументации и анализа, а также обоснование 

их, исходя из имеющихся данных, других аргументов и позиций по этому вопросу. В этом 
заключается основное содержание эссе и это представляет собой главную трудность. 
Поэтому важное значение имеют подзаголовки, на основе которых осуществляется 
структурирование аргументации; именно здесь необходимо обосновать (логически, 
используя данные или строгие рассуждения) предлагаемую аргументацию/анализ. Там, 
где это необходимо, в качестве аналитического инструмента можно использовать 
графики, диаграммы и таблицы. 

В зависимости от поставленного вопроса анализ проводится на основе следующих 
категорий: 

Причина - следствие, общее - особенное, форма - содержание, часть - целое, 
постоянство - изменчивость. 

В процессе построения эссе необходимо помнить, что один параграф должен 
содержать только одно утверждение и соответствующее доказательство, подкрепленное 
графическим и иллюстративным материалом. Следовательно, наполняя содержанием 
разделы аргументацией (соответствующей подзаголовкам), необходимо в пределах 
параграфа ограничить себя рассмотрением одной главной мысли. 

Хорошо проверенный (и для большинства — совершено необходимый) способ 
построения любого эссе - использование подзаголовков для обозначения ключевых 
моментов аргументированного изложения: это помогает посмотреть на то, что 
предполагается сделать (и ответить на вопрос, хорош ли замысел). Такой подход поможет 
следовать точно определенной цели в данном исследовании. Эффективное использование 
подзаголовков - не только обозначение основных пунктов, которые необходимо осветить. 
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Их последовательность может также свидетельствовать о наличии или отсутствии 
логичности в освещении темы. 

4. Заключение - обобщения и аргументированные выводы по теме с указанием 
области ее применения и т.д. Подытоживает эссе или еще раз вносит пояснения, 
подкрепляет смысл и значение изложенного в основной части. Методы, рекомендуемые 
для составления заключения: повторение, иллюстрация, цитата, впечатляющее 
утверждение. Заключение может содержать такой очень важный, дополняющий эссе 
элемент, как указание на применение (импликацию) исследования, не исключая 
взаимосвязи с другими проблемами. 

Структура аппарата доказательств, необходимых для написания эссе 
Доказательство - это совокупность логических приемов обоснования истинности 

какого-либо суждения с помощью других истинных и связанных с ним суждений. Оно 
связано с убеждением, но не тождественно ему: аргументация или доказательство должны 
основываться на данных науки и общественно-исторической практики, убеждения же 
могут быть основаны на предрассудках, неосведомленности людей в вопросах экономики 
и политики, видимости доказательности. Другими словами, доказательство или 
аргументация - это рассуждение, использующее факты, истинные суждения, научные 
данные и убеждающее нас в истинности того, о чем идет речь. 

Структура любого доказательства включает в себя три составляющие: тезис, 
аргументы и выводы или оценочные суждения. 

Тезис - это положение (суждение), которое требуется доказать. Аргументы - это 
категории, которыми пользуются при доказательстве истинности тезиса. Вывод - это 
мнение, основанное на анализе фактов. Оценочные суждения - это мнения, основанные на 
наших убеждениях, верованиях или взглядах. Аргументы обычно делятся на следующие 
группы: 

1. Удостоверенные факты — фактический материал (или статистические данные). 
2. Определения в процессе аргументации используются как описание понятий, 

связанных с тезисом. 
3. Законы науки и ранее доказанные теоремы тоже могут использоваться как 

аргументы доказательства. 
Требования к фактическим данным и другим источникам 

При написании эссе чрезвычайно важно то, как используются эмпирические 
данные и другие источники (особенно качество чтения). Все (фактические) данные 
соотносятся с конкретным временем и местом, поэтому прежде, чем их использовать, 
необходимо убедится в том, что они соответствуют необходимому для исследований 
времени и месту. Соответствующая спецификация данных по времени и месту — один из 
способов, который может предотвратить чрезмерное обобщение, результатом которого 
может, например, стать предположение о том, что все страны по некоторым важным 
аспектам одинаковы (если вы так полагаете, тогда это должно быть доказано, а не быть 
голословным утверждением). 

Всегда можно избежать чрезмерного обобщения, если помнить, что в рамках эссе 
используемые данные являются иллюстративным материалом, а не заключительным 
актом, т.е. они подтверждают аргументы и рассуждения и свидетельствуют о том, что 
автор умеет использовать данные должным образом. Нельзя забывать также, что данные, 
касающиеся спорных вопросов, всегда подвергаются сомнению. От автора не ждут 
определенного или окончательного ответа. Необходимо понять сущность фактического 
материала, связанного с этим вопросом (соответствующие индикаторы? насколько 
надежны данные для построения таких индикаторов? к какому заключению можно прийти 
на основании имеющихся данных и индикаторов относительно причин и следствий? и 
т.д.), и продемонстрировать это в эссе. Нельзя ссылаться на работы, которые автор эссе не 
читал сам. 
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Как подготовить и написать эссе? 
Качество любого эссе зависит от трех взаимосвязанных составляющих, таких как: 
1. Исходный материал, который будет использован (конспекты прочитанной 

литературы, лекций, записи результатов дискуссий, собственные соображения и 
накопленный опыт по данной проблеме). 

2. Качество обработки имеющегося исходного материала (его организация, 
аргументация и доводы). 

3. Аргументация (насколько точно она соотносится с поднятыми в эссе 
проблемами). 

Процесс написания эссе можно разбить на несколько стадий: обдумывание - 
планирование - написание - проверка - правка. 

Планирование - определение цели, основных идей, источников информации, сроков 
окончания и представления работы. 

Цель должна определять действия. 
Идеи, как и цели, могут быть конкретными и общими, более абстрактными. 

Мысли, чувства, взгляды и представления могут быть выражены в форме аналогий, 
ассоциации, предположений, рассуждений, суждений, аргументов, доводов и т.д. 

Аналогии - выявление идеи и создание представлений, связь элементов значений. 
Ассоциации - отражение взаимосвязей предметов и явлений действительности в 

форме закономерной связи между нервно - психическими явлениями (в ответ на тот или 
иной словесный стимул выдать «первую пришедшую в голову» реакцию). 

Предположения - утверждение, не подтвержденное никакими доказательствами. 
Рассуждения - формулировка и доказательство мнений. 
Аргументация - ряд связанных между собой суждений, которые высказываются 

для того, чтобы убедить читателя (слушателя) в верности (истинности) тезиса, точки 
зрения, позиции. 

Суждение - фраза или предложение, для которого имеет смысл вопрос: истинно 
или ложно? 

Доводы - обоснование того, что заключение верно абсолютно или с какой-либо 
долей вероятности. В качестве доводов используются факты, ссылки на авторитеты, 
заведомо истинные суждения (законы, аксиомы и т.п.), доказательства (прямые, 
косвенные, «от противного», «методом исключения») и т.д. 

Перечень, который получится в результате перечисления идей, поможет 
определить, какие из них нуждаются в особенной аргументации. 

Источники. Тема эссе подскажет, где искать нужный материал. Обычно 
пользуются библиотекой, Интернет-ресурсами, словарями, справочниками. Пересмотр 
означает редактирование текста с ориентацией на качество и эффективность. 

Качество текста складывается из четырех основных компонентов: ясности 
мысли, внятности, грамотности и корректности. 

Мысль - это содержание написанного. Необходимо четко и ясно формулировать 
идеи, которые хотите выразить, в противном случае вам не удастся донести эти идеи и 
сведения до окружающих. 

Внятность - это доступность текста для понимания. Легче всего ее можно достичь, 
пользуясь логично и последовательно тщательно выбранными словами, фразами и 
взаимосвязанными абзацами, раскрывающими тему. 

Грамотность отражает соблюдение норм грамматики и правописания. Если в чем-
то сомневаетесь, загляните в учебник, справьтесь в словаре или руководстве по 
стилистике или дайте прочитать написанное человеку, чья манера писать вам нравится. 

Корректность — это стиль написанного. Стиль определятся жанром, структурой 
работы, целями, которые ставит перед собой пишущий, читателями, к которым он 
обращается.



 

 

 
5. Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 

 
Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 
данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 
выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 
анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 
разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 
навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 
научная проблема, способствует:  

- углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 
закреплению знаний;  
- отработке методологии и методических приемов познания; 
- выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 
выводов; 
- приобретению навыков использования научных знаний в практической 
деятельности; 
- выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 
вопросы; 

- осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 
Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 
знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 
методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 
творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 
котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 
дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 
ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 
обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие подведением итога 
обсуждения, заключительным словом преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 
позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 
определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 
практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 
служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 
пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 
имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 
логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 
по своей форме и характеру пособия, демонстрируя фактический, в том числе 
статистический материал, убедительно подтверждающий теоретические выводы и 
положения. В завершение обсудите результаты работы семинара и сделайте выводы, что 
хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная 
подготовка к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке 
необходимые методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. 
Готовясь к конкретной теме занятия следует ознакомиться с новыми официальными 
документами, статьями в периодических журналах, вновь вышедшими монографиями. 
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6. Методические рекомендации по подготовке к дискуссии 
 

Современная практика предлагает широкий круг типов семинарских занятий. 
Среди них особое место занимает семинар-дискуссия, где в диалоге хорошо усваивается 
новая информация, видны убеждения студента, обсуждаются противоречия (явные и 
скрытые) и недостатки. Для обсуждения берутся конкретные актуальные вопросы, с 
которыми студенты предварительно ознакомлены. Дискуссия является одной из 
наиболее эффективных технологий группового взаимодействия, обладающей особыми 
возможностями в обучении, развитии и воспитании будущего специалиста. 

Дискуссия (от лат. discussio - рассмотрение, исследование) - способ организации 
совместной деятельности с целью интенсификации процесса принятия решений в 
группе посредством обсуждения какого-либо вопроса или проблемы. 

Дискуссия обеспечивает активное включение студентов в поиск истины; создает 
условия для открытого выражения ими своих мыслей, позиций, отношений к 
обсуждаемой теме и обладает особой возможностью воздействия на установки ее 
участников в процессе группового взаимодействия. Дискуссию можно рассматривать 
как метод интерактивного обучения и как особую технологию, включающую в себя 
другие методы и приемы обучения: «мозговой штурм», «анализ ситуаций» и т.д. 

Обучающий эффект дискуссии определяется предоставляемой участнику 
возможностью получить разнообразную информацию от собеседников, 
продемонстрировать и повысить свою компетентность, проверить и уточнить свои 
представления и взгляды на обсуждаемую проблему, применить имеющиеся знания в 
процессе совместного решения учебных и профессиональных задач. 

Развивающая функция дискуссии связана со стимулированием творчества 
обучающихся, развитием их способности к анализу информации и 
аргументированному, логически выстроенному доказательству своих идей и взглядов, с 
повышением коммуникативной активности студентов, их эмоциональной включенности 
в учебный процесс.  

Влияние дискуссии на личностное становление студента обусловливается ее 
целостно - ориентирующей направленностью, созданием благоприятных условий для 
проявления индивидуальности, самоопределения в существующих точках зрения на 
определенную проблему, выбора своей позиции; для формирования умения 
взаимодействовать с другими, слушать и слышать окружающих, уважать чужие 
убеждения, принимать оппонента, находить точки соприкосновения, соотносить и 
согласовывать свою позицию с позициями других участников обсуждения. 

Безусловно, наличие оппонентов, противоположных точек зрения всегда 
обостряет дискуссию, повышает ее продуктивность, позволяет создавать с их помощью 
конструктивный конфликт для более эффективного решения обсуждаемых проблем. 

Существует несколько видов дискуссий, использование того или иного типа 
дискуссии зависит от характера обсуждаемой проблемы и целей дискуссии. 

Дискуссия- диалог чаще всего применяется для совместного обсуждения учебных 
и производственных проблем, решение которых может быть достигнуто путем 
взаимодополнения, группового взаимодействия по принципу «индивидуальных 
вкладов» или на основе согласования различных точек зрения, достижения консенсуса. 

Дискуссия - спор используется для всестороннего рассмотрения сложных 
проблем, не имеющих однозначного решения даже в науке, социальной, политической 
жизни, производственной практике и т.д. Она построена на принципе «позиционного 
противостояния» и ее цель - не столько решить проблему, сколько побудить участников 
дискуссии задуматься над проблемой, уточнить и определить свою позицию; научить 
аргументировано отстаивать свою точку зрения и в то же время осознать право других 
иметь свой взгляд на эту проблему, быть индивидуальностью. 

Условия эффективного проведения дискуссии:  
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- информированность и подготовленность студентов к дискуссии,  
- свободное владение материалом, привлечение различных источников для 

аргументации отстаиваемых положений;  
- правильное употребление понятий, используемых в дискуссии, их 

единообразное понимание;  
- корректность поведения, недопустимость высказываний, задевающих личность 

оппонента; установление регламента выступления участников;  
- полная включенность группы в дискуссию, участие каждого студента в ней. 
Подготовка студентов к дискуссии: если тема объявлена заранее, то следует 

ознакомиться с указанной литературой,  необходимыми  справочными материалами, 
продумать свою позицию, четко сформулировать аргументацию, выписать цитаты, 
мнения специалистов. 

В проведении дискуссии выделяется несколько этапов. 
Этап 1-й, введение в дискуссию: формулирование проблемы и целей дискуссии; 
определение значимости проблемы, совместная выработка правил дискуссии; 

выяснение однозначности понимания темы дискуссии, используемых в ней терминов, 
понятий. 

Этап 2-й, обсуждение проблемы:  обмен участниками мнениями по каждому 
вопросу. Цель этапа - собрать максимум мнений, идей, предложений, соотнося их друг с 
другом. 

Этап 3-й, подведение итогов обсуждения: выработка студентами 
согласованного мнения и принятие группового решения. 

Далее подводятся итоги дискуссии, заслушиваются и защищаются проектные 
задания. После этого проводится "мозговой штурм" по нерешенным проблемам 
дискуссии, а также выявляются прикладные аспекты, которые можно рекомендовать 
для включения в курсовые и дипломные работы или в апробацию на практике.  

Семинары-дискуссии проводятся с целью выявления мнения студентов по 
актуальным и проблемным вопросам.  
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7. Методические рекомендации по написанию реферата 
 
Слово "реферат" (от латинского – referre – докладывать, сообщать) означает 

сжатое изложение в устной или письменной форме содержания какого–либо вопроса 
или темы на основе критического обзора информации. 

Написание реферата - вид самостоятельной работы студента, содержащий 
информацию, дополняющую и развивающую основную тему, изучаемую на аудиторных 
занятиях. Реферат может включать обзор нескольких источников и служить основой для 
доклада на семинарах, конференциях. 

При подготовке реферата необходимо соблюдать следующие правила. 
Ясно и четко сформулировать цель и задачи реферата, отражающие тему или 

решение проблемы.  
Найти литературу по выбранной теме; составить перечень источников, 

обязательных к  прочтению. 
Только после предварительной подготовки следует приступать к написанию 

реферата. Прежде всего, составить план, выделить в нем части. 
Введение. В этом разделе раскрывается цель и задачи работы; здесь необходимо 

сформулировать проблему, которая будет проанализирована в реферате, изложить своё 
отношение к ней, то есть мотивацию выбора; определить особенность постановки 
данной проблемы авторами изученной литературы; объяснить актуальность и 
социальную значимость выбранной темы. 

Основная часть. Разделы, главы, параграфы основной части должны быть 
направлены на рассмотрение узловых моментов в теме реферата. Изложение 
содержания изученной литературы предполагает его критическое осмысление, глубокий 
логический анализ. 

Каждый раздел основной части реферата предполагает детальное изучение 
отдельного вопроса темы и последовательное изложение структуры текстового 
материала с обязательными ссылками на первоисточник. В целом, содержание основной 
части должно отражать позиции отдельных авторов, сравнительную характеристику 
этих позиций, выделение узловых вопросов дискурса по выбранной для исследования 
теме. 

Заключение. В заключении автор реферата должен сформулировать личную 
позицию в отношении изученной проблемы и предложить, может быть, свои способы её 
решения. Целесообразно сделать общие выводы по теме реферата и ещё раз отметить её 
актуальность и социальную значимость. 

Список использованных источников и литературы. 
Написание рефератов является одной из форм обучения студентов, направленной 

на организацию и повышение уровня самостоятельной работы, а также на усиление 
контроля за этой работой. 

В отличие от теоретических семинаров, при проведении которых приобретаются, 
в частности, навыки высказывания своих суждений и изложения мнений других авторов 
в устной форме, написание  рефератов формирует навыки изложения своих мыслей в 
письменной форме грамотным языком, хорошим стилем. 

В зависимости от содержания и назначения в учебном процессе рефераты можно 
подразделить на два основных типа: научно-проблемные и обзорно-информационные. 

Научно-проблемный реферат. При написании такого реферата следует изучить и 
кратко изложить имеющиеся в литературе суждения по определенному, спорному в 
теории, вопросу (проблеме) по данной теме, высказать по этому вопросу (проблеме) 
собственную точку зрения с соответствующим ее обоснованием. 

Обзорно-информационный реферат. Разновидностями такого реферата могут 
быть следующие: 
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1) краткое изложение основных положений той или иной книги, 
монографии, содержащих материалы, относящиеся к изучаемой теме по курсу 
дисциплины;  

2) подбор и краткое изложение содержания статей по определенной 
проблеме (теме, вопросу), опубликованных в различных журналах за определенный 
период, либо в сборниках («научных трудах», «ученых записках» и т.д.). 

Темы рефератов определяются преподавателем. Литература либо рекомендуется 
преподавателем, либо подбирается аспирантами самостоятельно, что является одним из 
элементов самостоятельной работы. 

Объем реферата должен быть в пределах 15 страниц машинописного текста через 
1,5 интервала. При оформлении реферата необходимо ориентироваться на правила и 
установленные стандарты для учебных и научных работ. 

Реферат сдается в указанные преподавателем сроки.  
Критерии оценивания: 
- достижение поставленной цели и задач исследования (новизна и актуальность 

поставленных в реферате проблем, правильность формулирования цели, определения 
задач исследования, правильность выбора методов решения задач и реализации цели; 
соответствие выводов решаемым задачам, поставленной цели, убедительность 
выводов); 

- уровень эрудированности автора по изученной теме (знание автором состояния 
изучаемой проблематики, цитирование источников, степень использования в работе 
результатов исследований);  

- личные заслуги автора реферата (новые знания, которые получены помимо 
основной образовательной программы, новизна материала и рассмотренной проблемы, 
научное значение исследуемого вопроса);  

- культура письменного изложения материала (логичность подачи материала, 
грамотность автора); 

- культура оформления материалов работы (соответствие реферата всем 
стандартным требованиям);  

- знания и умения на уровне требований стандарта данной дисциплины: знание 
фактического материала, усвоение общих понятий и идей;  

- степень обоснованности аргументов и обобщений (полнота, глубина, 
всестороннее раскрытие темы, корректность аргументации и системы доказательств, 
характер и достоверность примеров, иллюстративного материала, наличие знаний 
интегрированного характера, способность к обобщению); 

- качество и ценность полученных результатов (степень завершенности 
реферативного исследования, спорность или однозначность выводов); 

- корректное использование литературных источников, грамотное оформление 
ссылок. 
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8. Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 
Экзамен (зачет) - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая 

огромное значение.  
Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные 

на лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 
осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в 
полном объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической 
направленностью. А это чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 
целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 
рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 
украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 
Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые 
дисциплины, приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько 
систематически и глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, 
что серьезно продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней 
подготовки к экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, 
кроме того, хорошо известно, что быстро выученные на память разделы учебной 
дисциплины так же быстро забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают 
материал дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают 
полученные знания, осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем 
основное и главное, воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь 
между отдельными элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в 
условиях напряжения воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной 
жизни, т. е. в условиях, благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже 
самые способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной 
сессии усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. 
Для тех, кто мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро 
пройдено, то быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может 
«проскочить» через экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный 
пробел, трудно восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на 
этой основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 
зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 
проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 
систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 
текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов 
не вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по 
плану, подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 
последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. 
Как правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или 
разделы дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти 
вопросы выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 
проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 
попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 
часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь 
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на то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 
вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель 
может их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 
перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 
семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 
билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 
удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 
помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 
преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить 
себя к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень 
полезно после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 
материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 
изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 
отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 
большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при 
первом же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он 
усвоил материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 
отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 
очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 
такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 
Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 
того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 
целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до 
обеда, с обеда до ужина и от ужина до сна.  

Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в 
период экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 
неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 
дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 
уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 
имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 
дисциплины. Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 
сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 
каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого 
содержания в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 
использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 
полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 
проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 
отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 
знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как 
правило, обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы 
были неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 
дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что 
считают, что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало 
времени и лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое 
заблуждение. Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта 
накануне экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 
семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 
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консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 
следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 
подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 
консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 
невелика.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 
следующем:  

- лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 
семестра; 

- используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 
зачетам и экзаменам; 

- учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 
время;  

- составляйте планы работы во времени; 
- работайте равномерно и ритмично;  
- курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 
- все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
- помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  
- при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  
- грамотно используйте консультации;  
- соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  
- учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 
- учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, логико-

графическими схемами.  
Очень важным условием для правильного режима работы в период экзаменационной 
сессии является нормальный сон, иначе в день экзамена не будет чувства бодрости и 
уверенности.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

23 

 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 
самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении 
и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 
период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 
профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя 
подготовку к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и 
углубляющих представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 
достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 
получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 
навыков;  

2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 
периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 
достижениями в области управления персоналом;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 
нескольким актуальным проблемам для HR;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 
выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 
научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  
 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов осуществляется 

в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине 
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ВВЕДЕНИЕ 

Инициативная самостоятельная работа студента есть неотъемлемая составная 

часть учебы в вузе. В современном формате высшего образования значительно 

возрастает роль самостоятельной работы студента. Правильно спланированная и 

организованная самостоятельная работа обеспечивает достижение высоких результатов 

в учебе. 

Самостоятельная работа студента (СРС) -это планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 

внеаудиторное (аудиторное) время по заданию и при методическом руководстве 

преподавателя, но без его непосредственного участия, при сохранении ведущей роли 

студентов. 

Целью СРС является овладение фундаментальными знаниями, 

профессиональными умениями и навыками по профилю будущей специальности, 

опытом творческой, исследовательской деятельности, развитие самостоятельности. 

Ответственности и организованности, творческого подхода к решению проблем 

учебного и профессионального уровней. Самостоятельная работа студента – важнейшая 

составная часть учебного процесса, обязательная для каждого студента, объем которой 

определяется учебным планом. Методологическую основу СРС составляет 

деятельностный подход, при котором цели обучения ориентированы на формирование 

умений решать типовые и нетиповые задачи, т. е. на реальные ситуации, в которых 

студентам надо проявить знание конкретной дисциплины. Предметно и содержательно 

СРС определяется государственным образовательным стандартом, действующими 

учебными планами и образовательными программами различных форм обучения, 

рабочими программами учебных дисциплин, средствами обеспечения СРС: учебниками, 

учебными пособиями и методическими руководствами, учебно-программными 

комплексами и т.д. 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как организационная 

форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих управление 

учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области учебной и 

научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 

- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 

- углубления и расширения теоретических знаний; 

- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 

- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 

- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 

- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 

- развития исследовательских умений; 

- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 

Самостоятельная работа студента - это особым образом организованная 

деятельность, включающая в свою структуру такие компоненты, как: 

• уяснение цели и поставленной учебной задачи; 

• четкое и системное планирование самостоятельной работы; 

• поиск необходимой учебной и научной информации; 

• освоение информации и ее логическая переработка; 
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• использование методов исследовательской, научно-исследовательской работы для 

решения поставленных задач; 

• выработка собственной позиции по поводу полученной задачи; 

• представление, обоснование и защита полученного решения; 

• проведение самоанализа и самоконтроля. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: аудиторная и 

внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию: текущие 

консультации,  коллоквиум,  прием и разбор домашних заданий и другие. 
Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 

внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 

его непосредственного участия: подготовка презентаций, составление глоссария, подготовка к 

практическим занятиям, подготовка рецензий, аннотаций на статью,  подготовка к дискуссиям, круглым 

столам. 

СРС может включать следующие формы работ: 

-    изучение  лекционного материала; 

- работа с источниками литературы: поиск, подбор и обзор литературы и 

электронных источников информации по заданной проблеме курса; 

-    выполнение домашних заданий, выдаваемых на практических занятиях:тестов, 

докладов, контрольных работ и других форм текущего контроля; 

- изучение материала, вынесенного на самостоятельное изучение; подготовка к 

практическим занятиям; 

- подготовка к контрольной работе или коллоквиуму;  

- подготовка к зачету, экзамену, другим аттестациям; 

- написание реферата, эссе по заданной проблем; 

- выполнениерасчетно-графическойработы; 
- выполнение выполнение курсовой работы или проекта; 

- анализ научной публикации по определенной преподавателем теме, ее реферирование; 
- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах 
иолимпиадах. 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 

учреждения.Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по 

дисциплине преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические 

пособия для работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной 

работы. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов online и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

Подготовка к самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной 

программой, учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 

конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 

реализации собственных учебных и научных интересов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

творческих работ и электронных презентаций и др. 

.



 

 

1. Методические рекомендации по работе с текстом лекций 
На лекционных занятиях необходимо конспектировать учебный материал. Обращать 

внимание на формулировки, определения, раскрывающие содержание тех или иных 

понятий, научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт в 

ораторском мастерстве. Внимательное слушание и конспектирование лекций 

предполагает интенсивную умственную деятельность студента, и помогает усвоить 

учебный материал.  

Желательно оставлять в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки, 

дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую 

важность тех или иных теоретических положений, фиксировать вопросы, вызывающие 

личный интерес, варианты ответов на них, сомнения, проблемы, спорные положения. 

Рекомендуется вести записи на одной стороне листа, оставляя вторую сторону для 

размышлений, разборов, вопросов, ответов на них, для фиксирования деталей темы или 

связанных с ней фактов, которые припоминаются самим студентом в ходе слушания.  

Слушание лекций - сложный вид интеллектуальной деятельности, успех которой 

обусловленумением слушать, и стремлением воспринимать материал, нужное записывая в 

тетрадь. Запись лекции помогает сосредоточить внимание на главном, в ходе самой 

лекции продумать и осмыслить услышанное, осознать план и логику изложения 

материала преподавателем. 

Такая работа нередко вызывает трудности у студентов: некоторые стремятся 

записывать все дословно, другие пишут отрывочно, хаотично. Чтобы избежать этих 

ошибок, целесообразно придерживаться ряда правил. 

1. После записи ориентирующих и направляющих внимание данных (тема, цель, 

план лекции, рекомендованная литература) важно попытаться проследить, как они 

раскрываются в содержании, подкрепляются формулировками, доказательствами, а затем 

и выводами. 

2. Записывать следует основные положения и доказывающие их аргументы, 

наиболее яркие примеры и факты, поставленные преподавателем вопросы для 

самостоятельной проработки. 

3. Стремиться к четкости записи, ее последовательности, выделяя темы, подтемы, 

вопросы и подвопросы, используя цифровую и буквенную нумерацию (римские и 

арабские цифры, большие и малые буквы), красные строки, выделение абзацев, 

подчеркивание главного и т.д. 

Форма записи материала может быть различной - в зависимости от специфики 

изучаемого предмета. Это может быть стиль учебной программы (назывные 

предложения), уместны и свои краткие пояснения к записям. 

Студентам не следует подробно записывать на лекции «все подряд», но  

обязательно фиксировать то, что преподаватели диктуют – это базовый конспект, 

содержащий основные положения лекции: определения, выводы, параметры, критерии, 

аксиомы, постулаты, парадигмы, концепции, ситуации, а также мысли-маяки (ими часто 

являются афоризмы, цитаты, остроумные изречения).  Запись лекции лучше вести в 

сжатой форме, короткими и четкими фразами. Каждому студенту полезно выработать 

свою систему сокращений, в которой он мог бы разобраться легко и безошибочно. 

 Даже отлично записанная лекция предполагает дальнейшую самостоятельную 

работу над ней (осмысление ее содержания, логической структуры, выводов). С целью 

доработки конспекта лекции необходимо в первую очередь прочитать записи, 

восстановить текст в памяти, а также исправить описки, расшифровать не принятые ранее 

сокращения, заполнить пропущенные места, понять текст, вникнуть в его смысл. Далее 

прочитать материал по рекомендуемой литературе, разрешая в ходе чтения возникшие 

ранее затруднения, вопросы, а также дополняя и исправляя свои записи. В ходе доработки 

конспекта углубляются, расширяются и закрепляются знания, а также дополняется, 

исправляется и совершенствуется конспект. Доработанный конспект и рекомендуемая 
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литература используется при подготовке к практическому занятию. Знание лекционного 

материала при подготовке к практическому занятию обязательно. 

Особенно важно в процессе самостоятельной работы над лекцией выделить новый 

понятийный аппарат, уяснить суть новых понятий, при необходимости обратиться к 

словарям и другим источникам, заодно устранив неточности в записях. Главное - вести 

конспект аккуратно и регулярно, только в этом случае он сможет стать подспорьем в 

изучении дисциплины. 

Работа над лекцией стимулирует самостоятельный поиск ответов на самые 

различные вопросы: над какими понятиями следует поработать, какие обобщения сделать, 

какой дополнительный материал привлечь. 

Важным средством, направляющим самообразование, является выполнение 

различных заданий по тексту лекции, например, составление ее развернутого плана или 

тезисов; ответы на вопросы проблемного характера, (скажем, об основных тенденциях 

развития той или иной проблемы); составление проверочных тесты по проблеме, 

написание по ней реферата, составление графических схем. 

По своим задачам лекции могут быть разных жанров: установочная лекция вводит в 

изучение курса, предмета, проблем (что и как изучать), аобобщающая лекция позволяет 

подвести итог (зачем изучать), выделить главное, усвоить законы развития знания, 

преемственности, новаторства, чтобы применить обобщенный позитивный опыт к 

решению современных практических задач. Обобщающая лекция ориентирует в истории 

и современном состоянии научной проблемы. 

В процессе освоения материалов обобщающих лекций студенты могут выполнять 

задания разного уровня. Например: задания репродуктивного уровня (составить 

развернутый план обобщающей лекции, составить тезисы по материалам лекции); 

задания продуктивного уровня (ответить на вопросы проблемного характера, составить 

опорный конспект по схеме, выявить основные тенденции развития проблемы); 

задания творческого уровня (составить проверочные тесты по теме, защитить реферат и 

графические темы по данной проблеме).Обращение к ранее изученному материалу не 

только помогает восстановить в памяти известные положения, выводы, но и приводит 

разрозненные знания в систему, углубляет и расширяет их. Каждый возврат к старому 

материалу позволяет найти в нем что-то новое, переосмыслить его с иных позиций, 

определить для него наиболее подходящее место в уже имеющейся системе знаний. 

 

.



 

 

2. Методические указания по подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или 

письменному опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, 

основную и дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-

ресурсов. Темы и вопросы к семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля 

приведены в методических указаниях по разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 

Письменный опрос является одной из форм текущего контроля успеваемости 

студента. При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает 

основную терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно 

составить краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, 

чтобы убедиться в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, 

логично и грамотно письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое 

внимание на написание профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических 

ошибок в работе. При изучении новой для студента терминологии рекомендуется 

изготовить карточки, которые содержат новый термин и его расшифровку, что 

значительно облегчит работу над материалом.  

Устный опрос 

Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются дляосвещения сквозные концептуальные проблемы. При 

подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 

глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 

познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 

должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 

внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 

семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 

предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии
1
.  

Критерии качества устного ответа.  

1. Правильность ответа по содержанию.  

2. Полнота и глубина ответа.  

3. Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала).   

4. Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, 

последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 

терминологией).    

5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 

учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 

эффективные способы достижения цели).    

6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 

технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 

наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    

7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 

для всех студентов).    

8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 

затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 

индивидуальных особенностей студентов)
2
.    

                                                             

1
Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 
2Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 
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Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 

монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 

рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 

выводы. Объем временинана подготовку к устному опросу зависимости от сложности 

темы и особенностей организации обучающимся своей самостоятельной работы. 
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3.Методические рекомендации по подготовке доклада (презентации) 
 

 

Доклад – публичное сообщение по заданной теме, представляющее собой 

развернутое изложение на определенную тему, вид самостоятельной работы, который 

используется в учебных и внеаудиторных занятиях и способствует формированию 

навыков исследовательской работы, освоению методов научного познания, приобретению 

навыков публичного выступления, расширяет познавательные интересы, приучает 

критически мыслить.  

При подготовке доклада используется дополнительная литература, 

систематизируется материал. Работа над докладом не только позволяет учащемуся 

приобрести новые знания, но и способствует формированию важных научно-

исследовательских навыков самостоятельной работы с научной литературой, что 

повышает познавательный интерес к научному познанию. 

Приветствуется использование мультимедийных технологий, подготовка докладов-

презентаций. 

Доклад должен соответствовать следующим требованиям: 

- тема доклада должна быть согласованна с преподавателем и соответствовать теме 

занятия; 

- иллюстрации (слайды в презентации) должны быть достаточными, но не 

чрезмерными; 

- материалы, которыми пользуется студент приподготовке доклада-презентации, 

должнытсоответствовать научно-методическим требованиямВУЗа 

ибытьуказанывдокладе; 

- необходимособлюдать регламент: 7-10 минут выступления.  

Преподаватель может дать тему сразу нескольким студентам одной группы, по 

принципу: докладчик и оппонент. Студенты могут подготовить два выступления с 

противоположными точками зрения и устроить дискуссию по проблемной теме. 

Докладчики и содокладчики во многом определяют содержание, стиль, активность 

данного занятия, для этого необходимо: 

• использоватьтехническиесредства; 

• знать и хорошо ориентироваться в теме всей презентации (семинара); 

• уметь дискутировать и быстро отвечать на вопросы; 

• четко выполнять установленный регламент: докладчик - 7-10 мин.;  содокладчик - 

5 мин.;  дискуссия - 10 мин; 

• иметь представление о композиционной структуре доклада. 

После выступления докладчик и содокладчик, должны ответить на вопросы 

слушателей. 

В подготовке доклада выделяют следующие этапы:  

1. Определение цели доклада: информировать, объяснить, обсудить что-то 

(проблему, решение, ситуацию и т.п.) 

2. Подбор литературы, иллюстративных примеров. 

3. Составление плана доклада, систематизация материала, композиционное 

оформление доклада в виде печатного /рукописного текста и электронной презентации.   

Общая структура доклада  

Построение доклада включает три части: вступление, основную часть и 

заключение.  

Вступление.      

Вступление   должно содержать: 

-   название презентации (доклада);  

- сообщение основной идеи;   

- обоснование актуальности  обсуждаемого вопроса; 
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- современнуюоценкупредмета изложения;  

- краткоеперечислениерассматриваемых вопросов;   

- живуюинтереснуюформуизложения; 

- акцентированиеоригинальностиподхода.  

Основная часть. 
Основная частьсостоит из нескольких разделов, постепенно раскрывающих тему. 

Возможно использование иллюстрации (графики, диаграммы, фотографии, карты, 

рисунки) Если необходимо, для обоснования темы используется ссылка на источники с 

доказательствами, взятыми из литературы (цитирование авторов, указание цифр, фактов, 

определений). Изложение материала должно быть связным, последовательным, 

доказательным.  

Задача основной части - представить достаточно данных для того, чтобы 

слушатели и заинтересовались темой и захотели ознакомиться с материалами. При этом 

логическая структура теоретического блока не должны даваться без наглядных пособий, 

аудио-визуальных и визуальных материалов. 

Заключение. 
Заключение - это ясное четкое обобщение, в котором подводятся итоги, 

формулируются главные выводы, подчеркивается значение рассмотренной проблемы, 

предлагаются самые важные практические рекомендации. Требования к оформлению 

доклада. Объем машинописного текста доклада должен быть рассчитан на произнесение 

доклада в течение 7 -10 минут (3-5 машинописных листа текста с докладом).  

Доклад оценивается по следующим критериям: 

 

Критерииоценкидоклада, сообщения 
Количество 

баллов 

Содержательность, информационнаянасыщенностьдоклада 1 

Наличиеаргументов 1 

Наличиевыводов 1 

Наличиепрезентациидоклада 1 

Владениепрофессиональнойлексикой 1 

Итого: 5 

 Электронные презентации выполняются в программе MS PowerPoint в виде 

слайдов в следующем порядке: • титульный лист с заголовком темы и автором 

исполнения презентации; • план презентации (5-6 пунктов - это максимум); • основная 

часть (не более 10 слайдов); • заключение (вывод). Общие требования к стилевому 

оформлению презентации: • дизайн должен быть простым и лаконичным; • основная цель 

- читаемость, а не субъективная красота; цветовая гамма должна состоять не более чем из 

двух-трех цветов; • всегда должно быть два типа слайдов: для титульных и для основного 

текста; • размер шрифта должен быть: 24–54 пункта (заголовок), 18–36 пунктов (обычный 

текст); • текст должен быть свернут до ключевых слов и фраз. Полные развернутые 

предложения на слайдах таких презентаций используются только при цитировании; 

каждый слайд должен иметь заголовок; • все слайды должны быть выдержаны в одном 

стиле; • на каждом слайде должно быть не более трех иллюстраций; • слайды должны 

быть пронумерованы с указанием общего количества слайдов 



11 

 

 

4.Методические рекомендации по написанию эссе 
 

Эссе - это самостоятельная письменная работа на тему, предложенную 

преподавателем. Цель эссе состоит в развитии навыков самостоятельного творческого 

мышления и письменного изложения собственных мыслей. Писать эссе чрезвычайно 

полезно, поскольку это позволяет автору научиться четко и грамотно формулировать 

мысли, структурировать информацию, использовать основные категории анализа, 

выделять причинно-следственные связи, иллюстрировать понятия соответствующими 

примерами, аргументировать свои выводы; овладеть научным стилем речи. 

Эссе должно содержать: четкое изложение сути поставленной проблемы, включать 

самостоятельно проведенный анализ этой проблемы с использованием концепций и 

аналитического инструментария, рассматриваемого в рамках дисциплины, выводы, 

обобщающие авторскую позицию по поставленной проблеме. В зависимости от 

специфики дисциплины формы эссе могут значительно дифференцироваться. В 

некоторых случаях это может быть анализ имеющихся статистических данных по 

изучаемой проблеме, анализ материалов из средств массовой информации и 

использованием изучаемых моделей, подробный разбор предложенной задачи с 

развернутыми мнениями, подбор и детальный анализ примеров, иллюстрирующих 

проблему и т.д. 

Построение эссе - это ответ на вопрос или раскрытие темы, которое основано на 

классической системе доказательств. 

Структураэссе 

1. Титульный лист (заполняется по единой форме); 

2. Введение - суть и обоснование выбора данной темы, состоит из ряда 

компонентов, связанных логически и стилистически. 

На этом этапе очень важно правильно сформулировать вопрос, на который вы 

собираетесь найти ответ в ходе своего исследования. 

3. Основная часть - теоретические основы выбранной проблемы и изложение 

основного вопроса. 

Данная часть предполагает развитие аргументации и анализа, а также обоснование 

их, исходя из имеющихся данных, других аргументов и позиций по этому вопросу. В этом 

заключается основное содержание эссе и это представляет собой главную трудность. 

Поэтому важное значение имеют подзаголовки, на основе которых осуществляется 

структурирование аргументации; именно здесь необходимо обосновать (логически, 

используя данные или строгие рассуждения) предлагаемую аргументацию/анализ. Там, 

где это необходимо, в качестве аналитического инструмента можно использовать 

графики, диаграммы и таблицы. 

В зависимости от поставленного вопроса анализ проводится на основе следующих 

категорий: 

Причина - следствие, общее - особенное, форма - содержание, часть - целое, 

постоянство - изменчивость. 

В процессе построения эссе необходимо помнить, что один параграф должен 

содержать только одно утверждение и соответствующее доказательство, подкрепленное 

графическим и иллюстративным материалом. Следовательно, наполняя содержанием 

разделы аргументацией (соответствующей подзаголовкам), необходимо в пределах 

параграфа ограничить себя рассмотрением одной главной мысли. 

Хорошо проверенный (и для большинства — совершено необходимый) способ 

построения любого эссе - использование подзаголовков для обозначения ключевых 

моментов аргументированного изложения: это помогает посмотреть на то, что 

предполагается сделать (и ответить на вопрос, хорош ли замысел). Такой подход поможет 

следовать точно определенной цели в данном исследовании. Эффективное использование 

подзаголовков - не только обозначение основных пунктов, которые необходимо осветить. 
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Их последовательность может также свидетельствовать о наличии или отсутствии 

логичности в освещении темы. 

4. Заключение - обобщения и аргументированные выводы по теме с указанием 

области ее применения и т.д. Подытоживает эссе или еще раз вносит пояснения, 

подкрепляет смысл и значение изложенного в основной части. Методы, рекомендуемые 

для составления заключения: повторение, иллюстрация, цитата, впечатляющее 

утверждение. Заключение может содержать такой очень важный, дополняющий эссе 

элемент, как указание на применение (импликацию) исследования, не исключая 

взаимосвязи с другими проблемами. 

Структура аппарата доказательств, необходимых для написания эссе 

Доказательство - это совокупность логических приемов обоснования истинности 

какого-либо суждения с помощью других истинных и связанных с ним суждений. Оно 

связано с убеждением, но не тождественно ему: аргументация или доказательство должны 

основываться на данных науки и общественно-исторической практики, убеждения же 

могут быть основаны на предрассудках, неосведомленности людей в вопросах экономики 

и политики, видимости доказательности. Другими словами, доказательство или 

аргументация - это рассуждение, использующее факты, истинные суждения, научные 

данные и убеждающее нас в истинности того, о чем идет речь. 

Структура любого доказательства включает в себя три составляющие: тезис, 

аргументы и выводы или оценочные суждения. 

Тезис - это положение (суждение), которое требуется доказать. Аргументы - это 

категории, которыми пользуются при доказательстве истинности тезиса. Вывод - это 

мнение, основанное на анализе фактов. Оценочные суждения - это мнения, основанные на 

наших убеждениях, верованиях или взглядах. 

Аргументыобычноделятсянаследующиегруппы: 

1. Удостоверенные факты — фактический материал (или статистические данные). 

2. Определения в процессе аргументации используются как описание понятий, 

связанных с тезисом. 

3. Законы науки и ранее доказанные теоремы тоже могут использоваться как 

аргументы доказательства. 

Требования к фактическим данным и другим источникам 

При написании эссе чрезвычайно важно то, как используются эмпирические 

данные и другие источники (особенно качество чтения). Все (фактические) данные 

соотносятся с конкретным временем и местом, поэтому прежде, чем их использовать, 

необходимо убедится в том, что они соответствуют необходимому для исследований 

времени и месту. Соответствующая спецификация данных по времени и месту — один из 

способов, который может предотвратить чрезмерное обобщение, результатом которого 

может, например, стать предположение о том, что все страны по некоторым важным 

аспектам одинаковы (если вы так полагаете, тогда это должно быть доказано, а не быть 

голословным утверждением). 

Всегда можно избежать чрезмерного обобщения, если помнить, что в рамках эссе 

используемые данные являются иллюстративным материалом, а не заключительным 

актом, т.е. они подтверждают аргументы и рассуждения и свидетельствуют о том, что 

автор умеет использовать данные должным образом. Нельзя забывать также, что данные, 

касающиеся спорных вопросов, всегда подвергаются сомнению. От автора не ждут 

определенного или окончательного ответа. Необходимо понять сущность фактического 

материала, связанного с этим вопросом (соответствующие индикаторы? насколько 

надежны данные для построения таких индикаторов? к какому заключению можно прийти 

на основании имеющихся данных и индикаторов относительно причин и следствий? и 

т.д.), и продемонстрировать это в эссе. Нельзя ссылаться на работы, которые автор эссе не 

читал сам. 
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Как подготовить и написать эссе? 

Качество любого эссе зависит от трех взаимосвязанных составляющих, такихкак: 

1. Исходный материал, который будет использован (конспекты прочитанной 

литературы, лекций, записи результатов дискуссий, собственные соображения и 

накопленный опыт по данной проблеме). 

2. Качество обработки имеющегося исходного материала (его организация, 

аргументация и доводы). 

3. Аргументация (насколько точно она соотносится с поднятыми в эссе 

проблемами). 

Процесс написания эссе можно разбить на несколько стадий: обдумывание - 

планирование - написание - проверка - правка. 

Планирование - определение цели, основных идей, источников информации, сроков 

окончания и представления работы. 

Цель должна определять действия. 

Идеи, как и цели, могут быть конкретными и общими, более абстрактными. 

Мысли, чувства, взгляды и представления могут быть выражены в форме аналогий, 

ассоциации, предположений, рассуждений, суждений, аргументов, доводов и т.д. 

Аналогии - выявление идеи и создание представлений, связь элементов значений. 

Ассоциации - отражение взаимосвязей предметов и явлений действительности в 

форме закономерной связи между нервно - психическими явлениями (в ответ на тот или 

иной словесный стимул выдать «первую пришедшую в голову» реакцию). 

Предположения - утверждение, не подтвержденное никакими доказательствами. 

Рассуждения - формулировка и доказательство мнений. 

Аргументация - ряд связанных между собой суждений, которые высказываются 

для того, чтобы убедить читателя (слушателя) в верности (истинности) тезиса, точки 

зрения, позиции. 

Суждение - фраза или предложение, для которого имеет смысл вопрос: истинно 

или ложно? 

Доводы - обоснование того, что заключение верно абсолютно или с какой-либо 

долей вероятности. В качестве доводов используются факты, ссылки на авторитеты, 

заведомо истинные суждения (законы, аксиомы и т.п.), доказательства (прямые, 

косвенные, «от противного», «методом исключения») и т.д. 

Перечень, который получится в результате перечисления идей, поможет 

определить, какие из них нуждаются в особенной аргументации. 

Источники. Тема эссе подскажет, где искать нужный материал. Обычно 

пользуются библиотекой, Интернет-ресурсами, словарями, справочниками. Пересмотр 

означает редактирование текста с ориентацией на качество и эффективность. 

Качество текста складывается из четырех основных компонентов: ясности 

мысли, внятности, грамотности и корректности. 

Мысль - это содержание написанного. Необходимо четко и ясно формулировать 

идеи, которые хотите выразить, в противном случае вам не удастся донести эти идеи и 

сведения до окружающих. 

Внятность - это доступность текста для понимания. Легче всего ее можно достичь, 

пользуясь логично и последовательно тщательно выбранными словами, фразами и 

взаимосвязанными абзацами, раскрывающими тему. 

Грамотность отражает соблюдение норм грамматики и правописания. Если в чем-

то сомневаетесь, загляните в учебник, справьтесь в словаре или руководстве по 

стилистике или дайте прочитать написанное человеку, чья манера писать вам нравится. 

Корректность — это стиль написанного. Стиль определятся жанром, структурой 

работы, целями, которые ставит перед собой пишущий, читателями, к которым он 

обращается.



 

 

 
5. Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 

 

Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 

данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 

выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 

анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 

разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 

навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 

научная проблема, способствует:  

- углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 

закреплению знаний;  

- отработке методологии и методических приемов познания; 

- выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 

- приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 

- выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 

- осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 

Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 

знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 

методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 

творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 

котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 

дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 

ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 

обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие подведением итогоа 

обсуждения, заключительным словом преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 

позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 

определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 

практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 

служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 

пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 

имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 

логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 

по своей форме и характеру пособия, демонстрируя фактический, в том числе 

статистический материал, убедительно подтверждающий теоретические выводы и 

положения. В завершение обсудите результаты работы семинара и сделайте выводы, что 

хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная 

подготовка к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке 

необходимые методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. 

Готовясь к конкретной темезанятия следует ознакомиться с новыми официальными 

документами, статьями в периодических журналах, вновь вышедшими монографиями. 
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6. Методические рекомендации по подготовке к дискуссии 
 

Современная практика предлагает широкий круг типов семинарских занятий. 

Среди них особое место занимает семинар-дискуссия, где в диалоге хорошо усваивается 

новая информация, видны убеждения студента, обсуждаются противоречия (явные и 

скрытые) и недостатки. Для обсуждения берутся конкретные актуальные вопросы, с 

которыми студенты предварительно ознакомлены. Дискуссия является одной из 

наиболее эффективных технологий группового взаимодействия, обладающей особыми 

возможностями в обучении, развитии и воспитании будущего специалиста. 

Дискуссия (от лат. discussio - рассмотрение, исследование) - способ организации 

совместной деятельности с целью интенсификации процесса принятия решений в 

группе посредством обсуждения какого-либо вопроса или проблемы. 

Дискуссия обеспечивает активное включение студентов в поиск истины; создает 

условия для открытого выражения ими своих мыслей, позиций, отношений к 

обсуждаемой теме и обладает особой возможностью воздействия на установки ее 

участников в процессе группового взаимодействия. Дискуссию можно рассматривать 

как метод интерактивного обучения и как особую технологию, включающую в себя 

другие методы и приемы обучения: «мозговой штурм», «анализ ситуаций» и т.д. 

Обучающий эффект дискуссии определяется предоставляемой участнику 

возможностью получить разнообразную информацию от собеседников, 

продемонстрировать и повысить свою компетентность, проверить и уточнить свои 

представления и взгляды на обсуждаемую проблему, применить имеющиеся знания в 

процессе совместного решения учебных и профессиональных задач. 

Развивающая функция дискуссии связана со стимулированием творчества 

обучающихся, развитием их способности к анализу информации и 

аргументированному, логически выстроенному доказательству своих идей и взглядов, с 

повышением коммуникативной активности студентов, их эмоциональной включенности 

в учебный процесс.  

Влияние дискуссии на личностное становление студента обусловливается ее 

целостно - ориентирующей направленностью, созданием благоприятных условий для 

проявления индивидуальности, самоопределения в существующих точках зрения на 

определенную проблему, выбора своей позиции; для формирования умения 

взаимодействовать с другими, слушать и слышать окружающих, уважать чужие 

убеждения, принимать оппонента, находить точки соприкосновения, соотносить и 

согласовывать свою позицию с позициями других участников обсуждения. 

Безусловно, наличие оппонентов, противоположных точек зрения всегда 

обостряет дискуссию, повышает ее продуктивность, позволяет создавать с их помощью 

конструктивный конфликт для более эффективного решения обсуждаемых проблем. 

Существует несколько видов дискуссий, использование того или иного типа 

дискуссии зависит от характера обсуждаемой проблемы и целей дискуссии. 

Дискуссия- диалог чаще всего применяется для совместного обсуждения учебных 

и производственных проблем, решение которых может быть достигнуто путем 

взаимодополнения, группового взаимодействия по принципу «индивидуальных 

вкладов» или на основе согласования различных точек зрения, достижения консенсуса. 

Дискуссия - спор используется для всестороннего рассмотрения сложных 

проблем, не имеющих однозначного решения даже в науке, социальной, политической 

жизни, производственной практике и т.д. Она построена на принципе «позиционного 

противостояния» и ее цель - не столько решить проблему, сколько побудить участников 

дискуссии задуматься над проблемой, уточнить и определить свою позицию; научить 

аргументировано отстаивать свою точку зрения и в то же время осознать право других 

иметь свой взгляд на эту проблему, быть индивидуальностью. 

Условия эффективного проведения дискуссии:  
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- информированность и подготовленность студентов к дискуссии,  

- свободное владение материалом, привлечение различных источников для 

аргументации отстаиваемых положений;  

- правильное употребление понятий, используемых в дискуссии, их 

единообразное понимание;  

- корректность поведения, недопустимость высказываний, задевающих личность 

оппонента; установление регламента выступления участников;  

- полная включенность группы в дискуссию, участие каждого студента в ней. 

Подготовка студентов к дискуссии: если тема объявлена заранее, то следует 

ознакомиться с указанной литературой,  необходимымисправочными материалами, 

продумать свою позицию, четко сформулировать аргументацию, выписать цитаты, 

мнения специалистов. 

В проведении дискуссии выделяется несколько этапов. 

Этап 1-й, введение в дискуссию: формулирование проблемы и целей дискуссии; 

определение значимости проблемы, совместная выработка правил дискуссии; 

выяснение однозначности понимания темы дискуссии, используемых в ней терминов, 

понятий. 

Этап 2-й, обсуждение проблемы:  обмен участниками мнениями по каждому 

вопросу. Цель этапа - собрать максимум мнений, идей, предложений, соотнося их друг с 

другом. 

Этап 3-й, подведение итогов обсуждения: выработка студентами 

согласованного мнения и принятие группового решения. 

Далее подводятся итоги дискуссии, заслушиваются и защищаются проектные 

задания. После этого проводится "мозговой штурм" по нерешенным проблемам 

дискуссии, а также выявляются прикладные аспекты, которые можно рекомендовать 

для включения в курсовые и дипломные работы или в апробацию на практике.  

Семинары-дискуссии проводятся с целью выявления мнения студентов по 

актуальным и проблемным вопросам.  
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7. Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 

Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  

Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные 

на лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 

осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в 

полном объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической 

направленностью. А это чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 

целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 

рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 

украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 

Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые 

дисциплины, приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько 

систематически и глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, 

что серьезно продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней 

подготовки к экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, 

кроме того, хорошо известно, что быстро выученные на память разделы учебной 

дисциплины так же быстро забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают 

материал дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают 

полученные знания, осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем 

основное и главное, воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь 

между отдельными элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в 

условиях напряжения воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной 

жизни, т. е. в условиях, благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже 

самые способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной 

сессии усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. 

Для тех, кто мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро 

пройдено, то быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может 

«проскочить» через экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный 

пробел, трудно восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на 

этой основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 

зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 

проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 

систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 

текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов 

не вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по 

плану, подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 

последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. 

Как правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или 

разделы дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти 

вопросы выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 

проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 

попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 

часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь 
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на то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 

вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель 

может их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 

перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 

семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 

билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 

удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 

помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 

преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить 

себя к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень 

полезно после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 

материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 

изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 

отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 

большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при 

первом же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он 

усвоил материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 

отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 

очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 

такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 

Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 

того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 

целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до 

обеда, с обеда до ужина и от ужина до сна.  

Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в 

период экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 

неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 

дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 

уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 

имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 

дисциплины. Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 

сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 

каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого 

содержания в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 

использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 

полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 

проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 

отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 

знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как 

правило, обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы 

были неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 

дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что 

считают, что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало 

времени и лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое 

заблуждение. Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта 

накануне экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 

семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 
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консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 

следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 

подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 

консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 

невелика.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 

следующем:  

- лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 

семестра; 

- используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 

зачетам и экзаменам; 

- учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 

время;  

- составляйте планы работы во времени; 

- работайте равномерно и ритмично;  

- курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 

- все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  

- помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  

- при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  

- грамотно используйте консультации;  

- соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  

- учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 

- учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, логико-

графическими схемами.  

Очень важным условием для правильного режима работы в период экзаменационной 

сессии является нормальный сон, иначе в день экзамена не будет чувства бодрости и 

уверенности.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильнаяорганизация 

самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении 

и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 

период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 

профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя 

подготовку к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и 

углубляющих представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 

достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 

получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическаясамостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  

2) добросовестноевыполнение заданий;  

3) выяснениеи уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  

4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 

периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 

достижениями в области управления персоналом;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам для HR;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 

выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 

научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  

 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов осуществляется 

в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине 
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ВВЕДЕНИЕ 

Инициативная самостоятельная работа студента есть неотъемлемая составная 
часть учебы в вузе. В современном формате высшего образования значительно 
возрастает роль самостоятельной работы студента. Правильно спланированная и 
организованная самостоятельная работа обеспечивает достижение высоких результатов 
в учебе.  

Самостоятельная работа студента (СРС) - это планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное (аудиторное) время по заданию и при методическом руководстве 
преподавателя, но без его непосредственного участия, при сохранении ведущей роли 
студентов.  

Целью СРС является овладение фундаментальными знаниями, 
профессиональными умениями и навыками по профилю будущей специальности, 
опытом творческой, исследовательской деятельности, развитие самостоятельности. 
Ответственности и организованности, творческого подхода к решению проблем 
учебного и профессионального уровней. Самостоятельная работа студента – важнейшая 
составная часть учебного процесса, обязательная для каждого студента, объем которой 
определяется учебным планом. Методологическую основу СРС составляет 
деятельностный подход, при котором цели обучения ориентированы на формирование 
умений решать типовые и нетиповые задачи, т. е. на реальные ситуации, в которых 
студентам надо проявить знание конкретной дисциплины. Предметно и содержательно 
СРС определяется государственным образовательным стандартом, действующими 
учебными планами и образовательными программами различных форм обучения, 
рабочими программами учебных дисциплин, средствами обеспечения СРС: учебниками, 
учебными пособиями и методическими руководствами, учебно-программными 
комплексами и т.д. 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как организационная 
форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих управление 
учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области учебной и 
научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубления и расширения теоретических знаний; 
- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
- развития исследовательских умений; 
- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
Самостоятельная работа студента - это особым образом организованная 

деятельность, включающая в свою структуру такие компоненты, как: 
 уяснение цели и поставленной учебной задачи; 
 четкое и системное планирование самостоятельной работы; 
 поиск необходимой учебной и научной информации; 
 освоение информации и ее логическая переработка; 
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 использование методов исследовательской, научно-исследовательской работы для 
решения поставленных задач; 

 выработка собственной позиции по поводу полученной задачи; 
 представление, обоснование и защита полученного решения; 
 проведение самоанализа и самоконтроля. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: аудиторная и 
внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 
занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию: текущие 
консультации,  коллоквиум,  прием и разбор домашних заданий и другие. 

Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 
его непосредственного участия: подготовка презентаций, составление глоссария, подготовка к 
практическим занятиям, подготовка рецензий, аннотаций на статью,  подготовка к дискуссиям, 
круглым столам. 

СРС может включать следующие формы работ: 
-    изучение  лекционного материала;  
-  работа с источниками литературы: поиск, подбор и обзор литературы и 
электронных источников информации по заданной проблеме курса; 
-    выполнение домашних заданий, выдаваемых на практических занятиях: тестов, 
докладов, контрольных работ и других форм текущего контроля; 
- изучение материала, вынесенного на самостоятельное изучение; подготовка к 
практическим занятиям; 
- подготовка к контрольной работе или коллоквиуму;  
- подготовка к зачету, экзамену, другим аттестациям; 
- написание реферата, эссе по заданной проблем; 
- выполнение расчетно-графической работы; 
- выполнение выполнение курсовой работы или проекта; 
- анализ научной публикации по определенной преподавателем теме, ее реферирование; 
- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и 
олимпиадах. 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 
необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 
использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 
учреждения. Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по 
дисциплине преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические 
пособия для работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной 
работы. 

Подготовка к самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной 
программой, учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 
конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 
реализации собственных учебных и научных интересов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
творческих работ и электронных презентаций и др. 
Одним из видов самостоятельной работы является выполнение контрольной работы. В 
учебном плане специальности 21. 05.04 Горное дело, специализации Открытые горные работы 
такой работой является реферат. 
 



 

 

1. Методические рекомендации по написанию реферата 
 

Слово "реферат" (от латинского – referre – докладывать, сообщать) означает сжатое 
изложение в устной или письменной форме содержания какого–либо вопроса или темы на 
основе критического обзора информации. 

Написание реферата - вид самостоятельной работы студента, содержащий 
информацию, дополняющую и развивающую основную тему, изучаемую на аудиторных 
занятиях. Ведущее место занимают темы, представляющие профессиональный интерес, 
несущие элемент новизны. Реферат может включать обзор нескольких источников и 
служить основой для доклада на определенную тему на семинарах, конференциях. 

При подготовке реферата необходимо соблюдать следующие правила. 
  Определить идею и задачу реферата. Следует помнить, что реферат будут читать 
другие. Поэтому постоянно задавайте  себе  вопрос,  будет ли понятно 
написанное остальным, что интересного и нового найдут они в работе. 

 Ясно и четко сформулировать тему или проблему. Она не  должна  быть слишком 
общей. 

  Найти нужную литературу по выбранной теме. Составить перечень литературы, 
которая обязательно должна быть прочитана. 

Только после предварительной подготовки следует приступать к написанию реферата. 
Прежде всего, составить план, выделить в нем части. 

  Введение, в котором раскрывается цель и задачи сообщения; здесь необходимо 
сформулировать социальную или политическую проблему, которая будет 
проанализирована в реферате, изложить своё отношение к ней, то есть 
мотивацию выбора; определить особенность постановки данной проблемы 
авторами изученной литературы; объяснить актуальность и социальную 
значимость выбранной темы. 

 Основная часть. Разделы, главы, параграфы основной части должны быть 
направлены на рассмотрение узловых моментов в теме реферата. Изложение 
содержания изученной литературы предполагает его критическое осмысление, 
глубокий логический анализ. 

Каждый раздел основной части реферата предполагает детальное изучение 
отдельного вопроса темы и последовательное изложение структуры текстового 
материала с обязательными ссылками на первоисточник. В целом, содержание 
основной части должно отражать позиции отдельных авторов, сравнительную 
характеристику этих позиций, выделение узловых вопросов дискурса по 
выбранной для исследования теме. 

Студент должен показать свободное владение основными понятиями и 
категориями авторского текста. Для лучшего изложения сущности 
анализируемого материала можно проиллюстрировать его таблицами, 
графиками, сравнением цифр, цитатами. 

 Заключение. В заключении автор реферата должен сформулировать личную 
позицию в отношении изученной проблемы и предложить, может быть, свои 
способы её решения. Целесообразно сделать общие выводы по теме реферата и 
ещё раз отметить её актуальность и социальную значимость. 



6 

 

 

   Список использованных источников и литературы. 
Написание рефератов является одной из форм обучения студентов, направленных 

на организацию и повышение уровня самостоятельной работы студентов, а также на 
усиление контроля за этой работой. 

Целью написания рефератов является привитие студентам навыков 
самостоятельной работы с литературой с тем, чтобы на основе их анализа и обобщения 
студенты могли делать собственные выводы теоретического и практического характера, 
обосновывая их соответствующим образом. 

В отличие от теоретических семинаров, при проведении которых студент 
приобретает, в частности, навыки высказывания своих суждений и изложения мнений 
других авторов в устной форме, написание  рефератов даст ему навыки лучше делать то 
же самое, но уже в письменной форме, грамотным языком и в хорошем стиле. 

Представляется, что в зависимости от содержания и назначения в учебном 
процессе рефераты можно подразделить на две основные группы (типы): научно-
проблемные и обзорно-информационные. 

Научно-проблемный реферат. При написании такого реферата студент должен 
изучить и кратко изложить имеющиеся в литературе суждения по определенному, 
спорному в теории, вопросу (проблеме) по данной изучаемой теме, высказать по этому 
вопросу (проблеме) собственную точку зрения с соответствующим ее обоснованием. 

На основе написанных рефератов возможна организация «круглого стола» 
студентов данной учебной группы. В таких случаях может быть поставлен доклад 
студента, реферат которого преподавателем признан лучшим, с последующим 
обсуждением проблемы всей группой студентов. 

Обзорно-информационный реферат. Разновидностями такого реферата могут 
быть: 
1) краткое изложение основных положений той или иной книги, монографии, другого 
издания (или их частей: разделов, глав и т.д.) как  правило, только что опубликованных, 
содержащих материалы, относящиеся к изучаемой теме по курсу дисциплины. По 
рефератам, содержание которых может представлять познавательный интерес для 
других студентов, целесообразно заслушивать в учебных группах сообщения их 
авторов; 
2) подбор и краткое изложение содержания статей по определенной проблеме (теме, 
вопросу), опубликованных в различных журналах за тот или иной период, либо в 
сборниках («научных трудах», «ученых записках» и т.д.). 

Такой реферат может рассматриваться и как первоначальный этап в работе по теме 
курсовой работы. 

Темы рефератов определяются преподавателем, ведущим занятия в студенческой 
группе. Литература либо рекомендуется преподавателем, либо подбирается студентом 
самостоятельно, что является одним из элементов самостоятельной работы. 

Объем реферата должен быть в пределах 15-20 страниц машинописного текста через 
1,5 интервала. При оформлении реферата необходимо ориентироваться на правила, 
установленные для оформления курсовых работ. 

Написание реферата и его защита перед преподавателем или группой предполагает, 
что студент должен знать правила написания и оформления реферата, а также уметь 
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подготовить сообщение по теме своего реферата, быть готовым отвечать на вопросы 
преподавателя и студентов по содержанию реферата. 

Роль студента: идентична при подготовке информационного сообщения, но имеет 
особенности, касающиеся: 

выбора литературы (основной и дополнительной); 
изучения информации (уяснение логики материала источника, выбор основного 
материала, краткое изложение, формулирование выводов); 

 оформления реферата согласно установленной 
форме.  
Реферат сдается в указанные преподавателем сроки. 
Выполнение этой работы является основанием для 
допуска студента к зачету/экзамену по Философии. 

Критерии оценивания: 
достижение поставленной цели и задач исследования (новизна и актуальность 

поставленных в реферате проблем, правильность формулирования цели, определения 
задач исследования, правильность выбора методов решения задач и реализации цели; 
соответствие выводов решаемым задачам, поставленной цели, убедительность выводов); 

уровень эрудированности автора по изученной теме (знание автором состояния 
изучаемой проблематики, цитирование источников, степень использования в работе 
результатов исследований);  

личные заслуги автора реферата (новые знания, которые получены помимо 
основной образовательной программы, новизна материала и рассмотренной проблемы, 
научное значение исследуемого вопроса);  

культура письменного изложения материала (логичность подачи материала, 
грамотность автора); 

культура оформления материалов работы (соответствие реферата всем 
стандартным требованиям);  

знания и умения на уровне требований стандарта данной дисциплины: знание 
фактического материала, усвоение общих понятий и идей;  

степень обоснованности аргументов и обобщений (полнота, глубина, всестороннее 
раскрытие темы, корректность аргументации и системы доказательств, характер и 
достоверность примеров, иллюстративного материала, наличие знаний интегрированного 
характера, способность к обобщению); 

качество и ценность полученных результатов (степень завершенности 
реферативного исследования, спорность или однозначность выводов); 

использование профессиональной терминологии;  
использование литературных источников. 
Правила оценивания: каждый показатель – 1 балл. 
Критерии оценки: 
9-10 баллов (90-100%) - оценка «отлично»   
7-8 баллов (70-89%) - оценка «хорошо»   
5-6 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»  
0-4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно»  

 
 



 

 

 
3. ПРИМЕРНЫЕ ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ 

дисциплина «Коммуникативная культура личности» 

1. Личность в системе социальных коммуникаций. 

2. Роль коммуникации в социализации личности.  

3. Человек как потребитель, транслятор и производитель культуры.  

4. Структура личности.  

5. Сущность общения как культурного феномена.  

6. Коммуникативная сторона общения.  

7. Коммуникативная компетентность.  

8. Основные парадигмы социальной коммуникации.  

9. Теория межкультурного взаимодействия.  

10. Генезис массовых коммуникаций.  

11. Обратная связь в межличностном общении.  

12. Культура общения в деловом коллективе. 

13. Роль общения в оптимизации совместной деятельности. 

14. Культурный шок и этапы межкультурной адаптации.  

15. Этноцентризм в межкультурной коммуникации. 

16. Стереотипы и предрассудки в межкультурном общении. Ксенофобия.  

17. Универсальные и культурно-специфические аспекты общения.  

18. Этнические конфликты. Атрибуция заговора 

19. Культурная самоидентификация. 

20. Национальное и этническое самосознание. 

21. Обратная связь в межличностном общении.  

22. Культура общения в деловом коллективе. 

23. Роль общения в оптимизации совместной деятельности.  

24. Культурный шок и этапы межкультурной адаптации. 

25. Этноцентризм в межкультурной коммуникации.  

26. Стереотипы и предрассудки в межкультурном общении. Ксенофобия. 

27. Универсальные и культурно-специфические аспекты общения.  

28. Этнические конфликты. Атрибуция заговора. 

29. Культурная самоидентификация 

30. Национальное и этническое самосознание 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 
самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении 
и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 
период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 
профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя 
подготовку к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и 
углубляющих представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 
достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 
получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 
навыков;  

2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 
периодической и специальной литературе;  
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов осуществляется 

в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине 
 
 
 
 
 
 
 

Автор: Гладкова И. В., доцент, к. ф. н. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Инициативная самостоятельная работа студента есть неотъемлемая составная 

часть учебы в вузе. В современном формате высшего образования значительно 
возрастает роль самостоятельной работы студента. Правильно спланированная и 
организованная самостоятельная работа обеспечивает достижение высоких результатов 
в учебе.  

Самостоятельная работа студента (СРС) - это планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное (аудиторное) время по заданию и при методическом руководстве 
преподавателя, но без его непосредственного участия, при сохранении ведущей роли 
студентов.  

Целью СРС является овладение фундаментальными знаниями, 
профессиональными умениями и навыками по профилю будущей специальности, 
опытом творческой, исследовательской деятельности, развитие самостоятельности. 
Ответственности и организованности, творческого подхода к решению проблем 
учебного и профессионального уровней. Самостоятельная работа студента – важнейшая 
составная часть учебного процесса, обязательная для каждого студента, объем которой 
определяется учебным планом. Методологическую основу СРС составляет 
деятельностный подход, при котором цели обучения ориентированы на формирование 
умений решать типовые и нетиповые задачи, т. е. на реальные ситуации, в которых 
студентам надо проявить знание конкретной дисциплины. Предметно и содержательно 
СРС определяется государственным образовательным стандартом, действующими 
учебными планами и образовательными программами различных форм обучения, 
рабочими программами учебных дисциплин, средствами обеспечения СРС: учебниками, 
учебными пособиями и методическими руководствами, учебно-программными 
комплексами и т.д. 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как организационная 
форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих управление 
учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области учебной и 
научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубления и расширения теоретических знаний; 
- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
- развития исследовательских умений; 
- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
Самостоятельная работа студента - это особым образом организованная 

деятельность, включающая в свою структуру такие компоненты, как: 
 уяснение цели и поставленной учебной задачи; 
 четкое и системное планирование самостоятельной работы; 
 поиск необходимой учебной и научной информации; 
 освоение информации и ее логическая переработка; 
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 использование методов исследовательской, научно-исследовательской работы для 
решения поставленных задач; 

 выработка собственной позиции по поводу полученной задачи; 
 представление, обоснование и защита полученного решения; 
 проведение самоанализа и самоконтроля. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: аудиторная и 
внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 
занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию: текущие 
консультации,  коллоквиум,  прием и разбор домашних заданий и другие. 

Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 
его непосредственного участия: подготовка презентаций, составление глоссария, подготовка к 
практическим занятиям, подготовка рецензий, аннотаций на статью,  подготовка к дискуссиям, 
круглым столам. 

СРС может включать следующие формы работ: 
-    изучение  лекционного материала;  
-  работа с источниками литературы: поиск, подбор и обзор литературы и 
электронных источников информации по заданной проблеме курса; 
-    выполнение домашних заданий, выдаваемых на практических занятиях: тестов, 
докладов, контрольных работ и других форм текущего контроля; 
- изучение материала, вынесенного на самостоятельное изучение; подготовка к 
практическим занятиям; 
- подготовка к контрольной работе или коллоквиуму;  
- подготовка к зачету, экзамену, другим аттестациям; 
- написание реферата, эссе по заданной проблем; 
- выполнение расчетно-графической работы; 
- выполнение выполнение курсовой работы или проекта; 
- анализ научной публикации по определенной преподавателем теме, ее реферирование; 
- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и 
олимпиадах. 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 
необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 
использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 
учреждения. Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по 
дисциплине преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические 
пособия для работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной 
работы. 

Подготовка к самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной 
программой, учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 
конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 
реализации собственных учебных и научных интересов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
творческих работ и электронных презентаций и др. 
Одним из видов самостоятельной работы является выполнение контрольной работы. В 
учебном плане специальности 21. 05.04 Горное дело, специализации Открытые горные работы 
такой работой является реферат. 
 



 

 

1. Методические рекомендации по написанию реферата 
 

Слово "реферат" (от латинского – referre – докладывать, сообщать) означает сжатое 
изложение в устной или письменной форме содержания какого–либо вопроса или темы на 
основе критического обзора информации. 

Написание реферата - вид самостоятельной работы студента, содержащий 
информацию, дополняющую и развивающую основную тему, изучаемую на аудиторных 
занятиях. Ведущее место занимают темы, представляющие профессиональный интерес, 
несущие элемент новизны. Реферат может включать обзор нескольких источников и 
служить основой для доклада на определенную тему на семинарах, конференциях. 

При подготовке реферата необходимо соблюдать следующие правила. 
  Определить идею и задачу реферата. Следует помнить, что реферат будут читать 
другие. Поэтому постоянно задавайте  себе  вопрос,  будет ли понятно 
написанное остальным, что интересного и нового найдут они в работе. 

 Ясно и четко сформулировать тему или проблему. Она не  должна  быть слишком 
общей. 

  Найти нужную литературу по выбранной теме. Составить перечень литературы, 
которая обязательно должна быть прочитана. 

Только после предварительной подготовки следует приступать к написанию реферата. 
Прежде всего, составить план, выделить в нем части. 

  Введение, в котором раскрывается цель и задачи сообщения; здесь необходимо 
сформулировать социальную или политическую проблему, которая будет 
проанализирована в реферате, изложить своё отношение к ней, то есть 
мотивацию выбора; определить особенность постановки данной проблемы 
авторами изученной литературы; объяснить актуальность и социальную 
значимость выбранной темы. 

 Основная часть. Разделы, главы, параграфы основной части должны быть 
направлены на рассмотрение узловых моментов в теме реферата. Изложение 
содержания изученной литературы предполагает его критическое осмысление, 
глубокий логический анализ. 

Каждый раздел основной части реферата предполагает детальное изучение 
отдельного вопроса темы и последовательное изложение структуры текстового 
материала с обязательными ссылками на первоисточник. В целом, содержание 
основной части должно отражать позиции отдельных авторов, сравнительную 
характеристику этих позиций, выделение узловых вопросов дискурса по 
выбранной для исследования теме. 

Студент должен показать свободное владение основными понятиями и 
категориями авторского текста. Для лучшего изложения сущности 
анализируемого материала можно проиллюстрировать его таблицами, 
графиками, сравнением цифр, цитатами. 

 Заключение. В заключении автор реферата должен сформулировать личную 
позицию в отношении изученной проблемы и предложить, может быть, свои 
способы её решения. Целесообразно сделать общие выводы по теме реферата и 
ещё раз отметить её актуальность и социальную значимость. 
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   Список использованных источников и литературы. 
Написание рефератов является одной из форм обучения студентов, направленных 

на организацию и повышение уровня самостоятельной работы студентов, а также на 
усиление контроля за этой работой. 

Целью написания рефератов является привитие студентам навыков 
самостоятельной работы с литературой с тем, чтобы на основе их анализа и обобщения 
студенты могли делать собственные выводы теоретического и практического характера, 
обосновывая их соответствующим образом. 

В отличие от теоретических семинаров, при проведении которых студент 
приобретает, в частности, навыки высказывания своих суждений и изложения мнений 
других авторов в устной форме, написание  рефератов даст ему навыки лучше делать то 
же самое, но уже в письменной форме, грамотным языком и в хорошем стиле. 

Представляется, что в зависимости от содержания и назначения в учебном 
процессе рефераты можно подразделить на две основные группы (типы): научно-
проблемные и обзорно-информационные. 

Научно-проблемный реферат. При написании такого реферата студент должен 
изучить и кратко изложить имеющиеся в литературе суждения по определенному, 
спорному в теории, вопросу (проблеме) по данной изучаемой теме, высказать по этому 
вопросу (проблеме) собственную точку зрения с соответствующим ее обоснованием. 

На основе написанных рефератов возможна организация «круглого стола» 
студентов данной учебной группы. В таких случаях может быть поставлен доклад 
студента, реферат которого преподавателем признан лучшим, с последующим 
обсуждением проблемы всей группой студентов. 

Обзорно-информационный реферат. Разновидностями такого реферата могут 
быть: 
1) краткое изложение основных положений той или иной книги, монографии, другого 
издания (или их частей: разделов, глав и т.д.) как  правило, только что опубликованных, 
содержащих материалы, относящиеся к изучаемой теме по курсу дисциплины. По 
рефератам, содержание которых может представлять познавательный интерес для 
других студентов, целесообразно заслушивать в учебных группах сообщения их 
авторов; 
2) подбор и краткое изложение содержания статей по определенной проблеме (теме, 
вопросу), опубликованных в различных журналах за тот или иной период, либо в 
сборниках («научных трудах», «ученых записках» и т.д.). 

Такой реферат может рассматриваться и как первоначальный этап в работе по теме 
курсовой работы. 

Темы рефератов определяются преподавателем, ведущим занятия в студенческой 
группе. Литература либо рекомендуется преподавателем, либо подбирается студентом 
самостоятельно, что является одним из элементов самостоятельной работы. 

Объем реферата должен быть в пределах 15-20 страниц машинописного текста через 
1,5 интервала. При оформлении реферата необходимо ориентироваться на правила, 
установленные для оформления курсовых работ. 

Написание реферата и его защита перед преподавателем или группой предполагает, 
что студент должен знать правила написания и оформления реферата, а также уметь 
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подготовить сообщение по теме своего реферата, быть готовым отвечать на вопросы 
преподавателя и студентов по содержанию реферата. 

Роль студента: идентична при подготовке информационного сообщения, но имеет 
особенности, касающиеся: 

выбора литературы (основной и дополнительной); 
изучения информации (уяснение логики материала источника, выбор основного 
материала, краткое изложение, формулирование выводов); 

 оформления реферата согласно установленной 
форме.  
Реферат сдается в указанные преподавателем сроки. 
Выполнение этой работы является основанием для 
допуска студента к зачету/экзамену по Философии. 

Критерии оценивания: 
достижение поставленной цели и задач исследования (новизна и актуальность 

поставленных в реферате проблем, правильность формулирования цели, определения 
задач исследования, правильность выбора методов решения задач и реализации цели; 
соответствие выводов решаемым задачам, поставленной цели, убедительность выводов); 

уровень эрудированности автора по изученной теме (знание автором состояния 
изучаемой проблематики, цитирование источников, степень использования в работе 
результатов исследований);  

личные заслуги автора реферата (новые знания, которые получены помимо 
основной образовательной программы, новизна материала и рассмотренной проблемы, 
научное значение исследуемого вопроса);  

культура письменного изложения материала (логичность подачи материала, 
грамотность автора); 

культура оформления материалов работы (соответствие реферата всем 
стандартным требованиям);  

знания и умения на уровне требований стандарта данной дисциплины: знание 
фактического материала, усвоение общих понятий и идей;  

степень обоснованности аргументов и обобщений (полнота, глубина, всестороннее 
раскрытие темы, корректность аргументации и системы доказательств, характер и 
достоверность примеров, иллюстративного материала, наличие знаний интегрированного 
характера, способность к обобщению); 

качество и ценность полученных результатов (степень завершенности 
реферативного исследования, спорность или однозначность выводов); 

использование профессиональной терминологии;  
использование литературных источников. 

 
 



 

 

 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 
самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении 
и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 
период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 
профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя 
подготовку к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и 
углубляющих представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 
достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 
получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 
навыков;  

2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 
периодической и специальной литературе;  
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов осуществляется 

в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине 
 
 
 
 

Автор: Гладкова И. В., доцент, к. ф. н. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
1.1. Цель дисциплины 
 
Цель дисциплины: формирование научного и практического 

представления о структуре и свойствах материалов, овладение навыками 
решения задач, возникающие при выполнении профессиональных функций. 

 
1.2. Задачи изучения дисциплины 
 
Основная задача дисциплины – подготовка студентов к применению 

навыков разработки систем по обеспечению экологической и промышленной 
безопасности при производстве работ по эксплуатационной разведке, добыче 
и переработке твердых полезных ископаемых, строительству и эксплуатации 
подземных объектов. 

Для этого необходимо:   
- развитие у обучаемых знаний и навыков, необходимых для выбора 

материалов; 
- ознакомление обучаемых с методами стандартных испытаний по 

определению физико-механических свойств и технологических показателей 
используемых материалов и готовых изделий; 

- обучение студентов применению полученных практических и 
теоретических знаний при обеспечении качества и надежности горных 
машин и оборудования. 

 
1.3. Место дисциплины в структуре ОПОП 
 
Место дисциплины в структуре ОПОП: Дисциплина 

«Материаловедение в машиностроении» является дисциплиной обязательной 
части Блока 1 «Дисциплины (модули)» учебного плана по направлению 
подготовки 21.05.04 Горное дело  специализация Открытые горные работы. 

 
1.4. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины 
 
В процессе изучения дисциплины формируются 

общепрофессиональные компетенции и индикаторы достижения 
компетенции. 

ПК-1.1: Способен демонстрировать знание и понимание 
фундаментальных наук, а также знания в междисциплинарных областях, 
позволяющие решать современные прикладные инженерные задачи  

В результате изучения дисциплины студенты должны: 
Знать: 

 общую классификацию материалов, их характерные свойства, 
области применения; 
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 типовые методы измерения параметров и свойств материалов; 
Уметь:  
 выбирать материалы с необходимым комплексом физико-

механических характеристик; 
 проводить измерения параметров материалов; 

Владеть: 
 навыками выбора материалов с необходимым комплексом 

физико-механических характеристик; 
 навыками проведения измерений параметров материалов; 
 навыками использования технической и справочной литературы 

для выбора материалов. 
 

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

2.1. Наименование и содержание тем 
 

Тема 1: Строение, свойства и кристаллизация материалов.  
Аморфная и кристаллическая структура. Кристаллизация и структура 

металлов и сплавов. Виды сплавов. Диаграммы состояния сплавов. 
Диаграмма железо-углерод. Технологии термической обработки: отжиг, 
закалка, отпуск, нормализация. Поверхностная закалка; химико-термическая 
обработка. Деформация и разрушение. Виды деформации, диаграмма 
деформации. Твердость, усталость, выносливость и износостойкость. 
Тема 2: Конструкционные металлы и сплавы. Композиционные 
материалы. 

Углеродистые и легированные конструкционные стали. Чугуны. 
Цветные металлы и их сплавы. Стекло и керамика. Пластмассы и полимеры. 
Классификация и виды композиционных материалов. 

 
2.2. Распределение часов по темам и видам занятий  
 

Тематический план изучения дисциплины для студентов очной формы 
обучения 

 

№ Тема 

Контактная работа 
обучающихся  

с преподавателем, час 

Самостояте
льная 

работа лекции практич. занятия/  
1.  Строение, свойства и 

кристаллизация 
материалов.  

8 8 42 

2.  Конструкционные металлы 
и сплавы. Композиционные 
материалы. 

8 8 43 
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3.  Подготовка к экзамену   27 
 ИТОГО 16 16 128 

 
Освоение дисциплины предусматривает репродуктивные 

(информационные лекции, опросы, работа с книгой и т.д.); активные 
(доклады, работа с информационными ресурсами). 

 
 
3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ 
СТУДЕНТОВ 

 
Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Материаловедение 

в машиностроении» позволяет сформировать знания, умения и навыки 
студентам, обучающимся по направлению подготовки 21.05.04 Горное дело  
специализация Открытые горные работы в области представления о 
структуре и свойствах материалов, овладения навыками решения задач, 
возникающих при выполнении профессиональных функций. Проверка 
знаний материала лекционных и практических занятий проводится в виде 
тестирования. 

Основные цели самостоятельной работы: 
- систематизация и закрепление теоретических знаний и практических 

умений обучающихся; 
- углубление и расширение теоретических знаний, формирование 

умений использовать справочную документацию и дополнительную 
литературу; 

- развитие познавательных способностей и активности обучающихся, 
творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и 
организованности; 

- формирование самостоятельного мышления; 
- развитие исследовательских умений. 
Особую важность приобретают умения обучающихся выбирать 

материалы для профессиональной деятельности, определять основные 
свойства материалов по маркам, знание свойств, классификации, 
характеристики применяемых в профессиональной деятельности материалов, 
самостоятельное применение полученных знаний и умений на практике. 
Методические рекомендации помогут обучающимся целенаправленно 
изучать материал по теме, определять свой уровень знаний и умений при 
выполнении самостоятельной работы. 

 
3.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке 

теоретического материала 
 
Основной формой изучения курса является самостоятельная работа 

студента с книгой. Вначале следует ознакомиться с программой курса, затем 
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прочитать соответствующие разделы по учебнику. При изучении раздела 
необходимо усвоить основные понятия, термины, внимательно рассмотреть 
примеры и выводы. Усвоив тот или иной раздел учебника необходимо 
ответить на вопросы для самопроверки, приведённые в настоящих 
методических указаниях. Вопросы для самопроверки обращают внимание 
студента на наиболее важные разделы курса и дают возможность установить, 
всё ли главное им усвоено. 

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем 
дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, 
проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по 
данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. 

 
Контрольные вопросы   
  
1. В чем сущность металлического, ионного и ковалентного типов 

связи?  
2. Каковы характерные свойства металлов и чем они определяются?  
3. Что такое элементарная ячейка?  
4. Что такое полиморфизм?  
5. Что такое параметр кристаллической решетки, плотность упаковки 

и координационное число?  
6. Что такое мозаичная структура?  
7. Виды дислокаций и их строение.  
8. Каковы термодинамические условия фазового превращения?  
9. Каковы параметры процесса кристаллизации?  
10. Что такое переохлаждение? 
11. Что такое компонент, фаза, физико-химическая система, число 

степеней свободы?  
12. Приведите объяснение твердого раствора, механической смеси, 

химического (металлического) соединения.  
13. Что представляют собой твердые растворы замещения и 

внедрения? 4. Как строятся диаграммы состояния?  
14. Объясните принцип построения кривых нагревания и охлаждения 

с помощью правила фаз.  
15. Начертите и проанализируйте диаграмму состояния для случая 

образования непрерывного ряда твердых растворов.  
16. Начертите и проанализируйте диаграмму состояния для случая 

полной нерастворимости компонентов в твердом состоянии.  
17. Начертите и проанализируйте диаграмму состояния для случая 

образования эвтектики, состоящей из ограниченных твердых растворов.  
18. Каким образом определяются состав фаз и их количественное 

соотношение? 
19. Чем объясняется назначение процесса улучшения для 

конструкционной стали?  
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20. Как влияет степень легирования на механические свойства 
улучшаемой стали?  

21. Какие требования предъявляются к рессорно-пружинным сталям? 
22. Какие вы знаете износостойкие стали? 
23. Каковы требования, предъявляемые к нержавеющим сталям? 
24. Что такое композиты?  
25. Как подразделяют композиты в зависимости от формы и размеров 

наполнителя?  
26. Как подразделяют композиты по виду матрицы?  
27. От чего зависят механические свойства композитов?  
28. Какие композиционные материалы используют для работы при 

высоких температурах (жаропрочные)? 
29. Что лежит в основе классификации полимеров?  
30. Какие материалы относятся к обратимым и необратимым 

полимерам?  
31. Какие вы знаете наполнители пластмасс?  
32. Для чего вводят в пластмассы отвердители?  
33. Приведите примеры пластиков с твердыми наполнителями.  
34. Укажите область применения термопластов и реактопластов.  
35. В чем преимущества пластмасс по сравнению с металлическими 

материалами? Каковы их недостатки? 
 
3.2. Методические рекомендации по подготовке к практическим 

занятиям  
 
Самостоятельная работа студентов по подготовке к практическим 

занятиям, включает проработку и анализ теоретического материала, а также 
самоконтроль знаний по теме практического занятия с помощью 
нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. При изучении тем 
дисциплины рекомендуется использовать литературные источники. 

 
Контрольные вопросы   

 
1. Какие вы знаете хладостойкие стали и сплавы? Укажите их состав, 

свойства и назначение.  
2. Какие вы знаете жаропрочные и жаростойкие стали и сплавы? 

Укажите их состав, свойства и назначение.  
3. Какие вы знаете материалы с высокой твердостью? Укажите их 

состав, свойства и назначение.  
4. Какие требования предъявляются к сплавам с высокой упругостью? 

Приведите примеры таких сплавов с указанием их состава, структуры, 
свойств и области применения.  

5. Приведите примеры сплавов с особенностями теплового 
расширения. Их состав, свойства и назначение.  



10 
 

6. Какие вы знаете сплавы с заданными упругими свойствами? Их 
состав, свойства и назначение.  

7. Каковы особенности титановых сплавов и области их применения?  
8. Какой термической обработке подвергают сплавы на основе 

титана?  
9. Приведите примеры сплавов на основе титана. Укажите их состав, 

обработку, свойства и область применения.  
10. Высокопрочные стали. 
11. Как классифицируются конструкционные стали по технологии 

термической обработки?  
12. Какие требования предъявляются к цементуемым изделиям? 
13. Чем определяется выбор марки цементуемой стали для изделий 

различного назначения?  
14. Какова термическая обработка цементуемых деталей? 
15. Приведите определения основных процессов термической 

обработки: отжига, нормализации и закалки.  
16. Какие вам известны разновидности процесса отжига и для чего они 

применяются?  
17. Какова природа фазовых и термических напряжений?  
18. Какие вам известны разновидности закалки и в каких случаях они 

применяются?  
19. Каковы виды и причины брака при закалке?  
20. Какие Вам известны группы охлаждающих сред и каковы их 

особенности?  
21. От чего зависит прокаливаемость стали и в чем ее технологическое 

значение? 
22. Какие вам известны технологические приемы уменьшения 

деформации при термической обработке?  
23. Для чего и как производится обработка холодом?  
24. . В чем сущность и особенности термомеханической обработки. 
 

3.3. Методические рекомендации по подготовке практико-
ориентированного задания 
 

Необходимо уяснить принципы обозначения сталей и сплавов. 
Обратить внимание на различение обозначений конструкционных и 
инструментальных сталей. Помнить, что одна и та же буква может 
обозначать различные легирующие элементы в обозначениях сталей и 
цветных металлов.  

 
Примерные практико-ориентированные задания  
1. Расшифруйте состав и марку сплавов КЧ30-6 и А12 
2. Расшифруйте состав и марку сплавов 8Х18Н9АТ и 8Х18Н9ТА 
3. Расшифруйте состав и марку сплавов 12ХГ2МТР и ТТ15К6 
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3.4. Контроль знаний студентов 
Экзамен – форма контроля промежуточной аттестации, в результате 

которого обучающийся получает оценку по четырехбалльной шкале: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Цель экзамена – завершить курс изучения дисциплины, проверить 
сложившуюся у обучающегося систему знаний, понятий, отметить степень 
полученных знаний, опреде-лить сформированность компетенций.  

Для того чтобы быть уверенным на экзамене, необходимо ответы на 
наиболее трудные, с точки зрения обучающегося, вопросы подготовить 
заранее и тезисно записать. Запись включает дополнительные ресурсы 
памяти. 

К экзамену необходимо начинать готовиться с первой лекции, 
практического занятия, так как материал, набираемый памятью постепенно, 
неоднократно подвергавшийся обсуждению, образует качественные знания, 
формирует необходимые компетенции. 

При подготовке к экзамену следует пользоваться конспектами лекций, 
учебниками. Прежде всего, необходимо запоминать определение каждого 
понятия, так как именно в нем фиксируются признаки, показывающие его 
сущность и позволяющие отличать данную категорию от других. В процессе 
заучивания определений конкретных понятий обучающийся «наращивает» 
знания. Материаловедение имеет свою систему понятий, и обучающийся 
через запоминание конкретной учебной информации приобщается к данной 
системе, «поднимается» до ее уровня, говорит на ее языке (не пытаясь 
объяснить суть той или иной категории с помощью обыденных слов). 

Однако преподаватель на эк замене проверяет не столько уровень 
запоминания учебного материала, сколько то, как обучающийся понимает те 
или иные категории и реальные проблемы, как умеет мыслить, 
аргументировать, отстаивать определенную позицию, объяснять заученную 
дефиницию. 

Таким образом, необходимо разумно сочетать запоминание и 
понимание, простое воспроизводство учебной информации и работу мысли. 

Для того чтобы быть уверенным на зачете, необходимо ответы на 
наиболее трудные, с точки зрения обучающегося, вопросы подготовить 
заранее и тезисно записать. Запись включает дополнительные ресурсы 
памяти. 

Экзамен по дисциплине - «Материаловедение в машиностроении» 
может проводиться в устной, письменной форме (по билетам, в форме 
компьютерного тестирования, с использованием электронной 
информационно-образовательной среды). На подготовку к устному ответу 
обучающегося дается 40-60 минут в зависимости от объема билета. На 
подготовку ответа в письменной форме – не менее 120 минут.  

При опоздании к началу письменного зачета - обучающийся на зачет не 
допускается. Использование средств связи, «шпаргалок», подсказок на 
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зачете- является основанием для удаления обучающегося с зачета, а в 
зачетной ведомости проставляется оценка «не зачтено». 

Для подготовки к зачету в письменной форме обучающийся должен 
иметь лист (несколько листов) формата А-4. 

Лист (листы) формата А-4, на котором будет выполняться зачетное - 
задание, должен быть подписан обучающимся в начале работы в правом 
верхнем углу. Здесь следует указать: 

- Ф. И. О. обучающегося; 
- группу, курс 
- дату выполнения работы 
- название дисциплины  
Страницы листов с ответами должны быть пронумерованы. 
Проверка письменных работ осуществляется преподавателем, 

проводившим зачет, в течение 3-х рабочих дней после его проведения. 
Результаты письменного зачета - объявляются путем выдачи копии зачетной 
ведомости старосте группы, результаты устного зачета объявляются в 
процессе проведения зачета - после ответа обучающегося. 

 
4. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 
ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Профессиональные пакеты программных средств: 

1. Microsoft Windows 8 Professional 
2. Microsoft Office Professional 2010 
3. Microsoft Windows 8.1 Professional 
 

 Информационные справочные системы     
ИПС «КонсультантПлюс» 
ИПС «Гарант» 

 
Базы данных 

Scopus: база данных рефератов и цитирования 
 https://www.scopus.com/customer/profile/display.uri 
Е-library: электронная научная библиотека: https://elibrary.ru 

 
 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Разработка систем по обеспечению экологической и промышленной 

безопасности при производстве работ по эксплуатационной разведке, добыче 
и переработке твердых полезных ископаемых, строительству и эксплуатации 
подземных объектов является одной из важнейших составляющих 

https://elibrary.ru/
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деятельности человека, без которых невозможно создание и последующее 
внедрение в производство наукоемких ресурсосберегающих и экологически 
чистых технологий и, тем самым, развитие научно-технического прогресса, 
определяющего будущее любого государства, в том числе и России. 

 
 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
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49 с. 
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полимеры, керамика, композиты: Карманный справочник = Engineering 
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6. Хазин М. Л. МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ: учебно-практическое 
пособие, Урал. гос. горный ун-т – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2019. – 184 с. 

7. Хазин М. Л. Материаловедение: методические материалы. 
Екатеринбург: Изд-во УГГГА, 2008. 208 с. 

 
 
 
 
 
 
 
 



14 
 

 
Учебное  издание 

 
 
 
 

Хазин  Марк  Леонтьевич   
 
 
 

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ В МАШИНОСТРОЕНИИ: 
методические указания по самостоятельной работе студентов направления 

подготовки 21.05.04  Горное дело 

 
 

 
Учебное пособие 

для самостоятельной работы 
 
 
 
 
 

Редактор В. В. Баклаева 
 

 
 
 
 
 

Подписано в печать        .   .22 г. Бумага писчая. Формат 60 х 84  1/16 
Печать  офсетная.  Печ. л. 5,0. Уч.-изд. л 4,41. Тираж 50. Заказ_№_______ 

 
 

Издательство УГГУ 
620144, г. Екатеринбург, ул. Куйбышева, 30. 

Уральский государственный горный университет 
 

Отпечатано с оригинал-макета 
В лаборатории множительной техники УГГУ 

 
 



МИНОБРНАУКИ РОССИЙ 
 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 
 

УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебно-методическому 

 комплексу ____________С.А. Упоров 
 
 
 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
 САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ 

 ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 
 

ФТД.01 ТЕХНОЛОГИИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ТРУДА 
 
 

Специальность  
21.05.04 Горное дело 

 
Специализация 

Горные машины и оборудование 
 

 
 

 
Одобрена на заседании кафедры  Рассмотрена методической комиссией  

Управление персоналом  Горно-механического факультета 
(название кафедры)  (название факультета) 

Зав. кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

Ветошкина Т. А.   Осипов П.А. 
(Фамилия И. О.)  (Фамилия И. О.) 

Протокол № 1от 16.09. 2021  Протокол № 2 от 12.10.2021 
(Дата)  (Дата) 

 
 

Екатеринбург 
  



2 
 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ……………………………………………………………………….…3 
 
ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ…………………….…………..….6 
 
САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ……………………….…8 
 
ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ……..12 
 
ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ…………...……………...….13 
 
ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ………………....…..28 
  



3 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении -  это часть учеб-
ного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной деятельности, 
комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с запланирован-
ными видом, типом, формами контроля. 

Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность обу-
чающихся по поручению и под методическим руководством преподавателя.  

Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех зна-
ний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также способствование 
развитию у студентов творческих навыков, инициативы, умению организовать 
свое время. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как целеуст-

ремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 
студентов); 

- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на ауди-
торных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится мало 
результативной); 

- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается ус-
корение и мотивация); 

- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные каче-
ства бакалавра и гражданина); 

- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 
мышления). 

Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на оп-
ределенные требования, а, именно: 

- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню разви-
тия студентов; 

- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 
дисциплины; 

- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
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Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 
одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 
которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его деятель-
ности; с другой стороны - это способ деятельности студента по выполнению 
соответствующего теоретического или практического учебного задания.  

Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студентов 
находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной дея-
тельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 

Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 
процессе лекций, практических занятий по овладению специальными знаниями 
заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, на-
блюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведении 
определенной информации. Цель и планирование самостоятельной работы сту-
дента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на основе ее 
воспроизведения. 

Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 
необходимо рассматривать в двух аспектах: 

1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям (в т.ч. подготовка к практико-ориентированным заданиям и др.). 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов опре-

деляются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и зада-

ния для обучающихся по дисциплине «Технологии интеллектуального труда» 
обращают внимание студента на главное, существенное в изучаемой дисципли-
не, помогают выработать умение анализировать явления и факты, связывать 
теоретические положения с практикой, а также облегчают подготовку к сдаче 
зачета.  

Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 
овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и навы-
ками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и исследова-
тельской деятельности, и направлены на формирование компетенций, преду-
смотренных учебным планом поданному профилю. 

Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Техноло-
гии интеллектуального труда» являются: 

- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 
категорий дисциплины, работа с литературой); 
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- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т.ч. ответы на 
вопросы для самопроверки, подготовка к выполнению практико-
ориентированных заданий); 

- подготовка к зачету. 
В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Тема 1. Особенности информационных технологий для людей с огра-
ниченными возможностями. 

Информационные технологии  
Универсальный дизайн 
 Адаптивные технологии 
 
Тема 2. Тифлотехнические средства/ Сурдотехнические средства/ 

Адаптивная компьютерная техника (Материал изучается по подгруппам в 
зависимости от вида ограничений здоровья обучающихся) 

Брайлевский дисплей 
Брайлевский принтер 
Телевизионное увеличивающее устройство 
Читающая машина 
Экранные лупы  
Синтезаторы речи  
Ассистивные тифлотехнические средства 
Ассистивные сурдотехнические средства 
Адаптированная компьютерная техника 
Ассистивные технические средства 
 
Тема 3. Дистанционные образовательные технологии 
Дистанционные образовательные технологии  
Иинформационные объекты  
 
 
Тема 4. Интеллектуальный труд и его значение в жизни общества 
Система образования 
Образовательная среда вуза  
Интеллектуальный труд  
Интеллектуальный ресурс  
Интеллектуальный продукт  
 
Тема 5. Развитие интеллекта – основа эффективной познавательной 

деятельности 
Личностный компонент 
Мотивационно-потребностный компонент 
Интеллектуальный компонент 
Организационно-деятельностный компонент 
Гигиенический компонент 
Эстетический компонент 
Общеучебные умения  
Саморегуляция  
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Тема 6. Самообразование и самостоятельная работа студента – веду-

щая форма умственного труда. 
Самообразование  
Самостоятельная работа студентов 
Технологии интеллектуальной работы  
Технологии групповых обсуждений 
 
Тема 7. Технологии работы с информацией студентов с ОВЗ и инва-

лидов 
Традиционные источники информации  
Технологии работы с текстами  
Технологии поиска, фиксирования, переработки информации 
Справочно-поисковый аппарат книги  
Техника быстрого чтения  
Реферирование  
Редактирование  
Технология конспектирования  
Методы и приемы скоростного конспектирования  
 
Тема 8. Организация научно-исследовательской работы 
Доклад 
Реферат 
Курсовая работа 
Выпускная квалификационная работа 
Техника подготовки работы  
Методика работы над содержанием Презентация 
 
Тема 9. Тайм-менеджмент 
Время  
Планирования времени 
Приемы оптимизации распределения времени 
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САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 
рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 
научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 
учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 
тематики– это важнейшее условие формирования научного способа познания.  

Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным;  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 
экономить время);  

• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 
более внимательно, а какие – просто просмотреть;  

• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 
преподавателями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 
большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  

• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 
конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 
можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 
яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  

• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие 
пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой 
«предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 
обязательно указываются страницы в тексте автора;  

• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 
этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 
прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо 
с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, чтение 
текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из 
текста необходимой информации.  

От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 
установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить 
информацию полностью или частично, критически проанализировать материал 
и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. Грамотная 
работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, предполагает 
соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо настойчиво 
учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе 
невозможен формальный, поверхностный подход. Не механическое заучивание, 
не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное усвоение 
прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное 
правило. Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной 
последовательности. Вначале следует ознакомиться с оглавлением, 
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содержанием предисловия или введения. Это дает общую ориентировку, 
представление о структуре и вопросах, которые рассматриваются в книге.  

Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 
начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном 
чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой главы, 
критического материала и позитивного изложения; выделение основных идей, 
системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. Непременным правилом 
чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, выражений, 
неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью рекомендуется заводить 
специальные тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит 
библиографической подготовке студентов. Она включает в себя умение 
активно, быстро пользоваться научным аппаратом книги, справочными 
изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой информации, 
обрабатывать и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 
всю логику его рассуждений);  

- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 
материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  

- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 
отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и 
т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 
разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  

С наличием различных установок обращения к тексту связано 
существование и нескольких видов чтения:  

- библиографическое – просматривание карточек каталога, 
рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 
нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 
списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 
устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  

- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 
прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться с 
характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 
рассмотрение, провести сортировку материала;  

- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 
такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 
изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 
понимание материала; 

- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 
между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  
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Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 
самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 
считает нужным высказать собственные мысли.  

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 
изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 
накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид чтения 
в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую очередь. 
Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются основные 
приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная методика 
работы с литературой предусматривает также ведение записи прочитанного. 
Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 
сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их 
в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 
назначения.  

Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 
содержание и структуру изучаемого материала.  

Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 
автора без привлечения фактического материала.  

Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 
наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  

Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 
прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 
статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 
предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 
статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 
записи определяет и технологию составления конспекта.  

Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 
Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 
вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 
план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 
последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 
конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 
сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 
материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 
конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 
доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 
могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 
пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 
словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 
Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 
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конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 
автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 
написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 
логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 
последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 
уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  

Конспектирование –наиболее сложный этап работы. Овладение навыками 
конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 
самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит 
время при повторном, после определенного перерыва, обращении к уже 
знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности каждого студента, 
можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя общие правила, с 
которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 
отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что внес 
его автор, основные методологические положения работы. Умение излагать 
мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с опытом и 
знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного правила – 
не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в конспект лишь то, 
что стало ясным.  

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 
изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с 
указания полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; 
цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 
сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 
подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 
специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 
Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 
записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 
конспекта. 
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством формирования 
у студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для 
освоения профессиональных компетенций. Это могут быть ситуации, 
требующие применения умений и навыков, специфичных для 
соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), ситуации, 
требующие организации деятельности, выбора её оптимальной структуры 
личностно-ориентированных ситуаций (нахождение нестандартного способа 
решения). 

Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 
умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 
профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 
различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 
производственных поручений (заданий). 

Под практико-ориентированными заданиями понимают задачи из окру-
жающей действительности, связанные с формированием практических навы-
ков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием эле-
ментов производственных процессов.  

Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 
навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 

Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной 

форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) яв-
ляются:  

- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, соци-
альная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную мотивацию 
обучающегося; 

- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 
для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 
основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 
указания в тексте задания; 
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- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 
форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует рас-
познавания объектов; 

- указание (явное или неявное) области применения результата, получен-
ного при решении задания. 

Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 
задания имеют следующие:  

1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 
все его компоненты полностью определены; 

2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в ус-
ловии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 

3. наличие нескольких способов решения (различная степень рациональ-
ности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и их потре-
буется сконструировать. 

При выполнении практико-ориентированных заданий следует руково-
дствоваться следующими общими рекомендациями: 

- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо вни-
мательно прочитать задание, повторить лекционный материал по соответст-
вующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. дополнительную;  

- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 
задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 
действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 

- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то по-
лучить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет вариантов, 
то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя различные 
источники информации; 

- для выполнения практико-ориентированного задания может использо-
ваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает решение оп-
ределенных образовательных задач в рамках небольших групп с последующим 
обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает навыки сотрудни-
чества, достижения компромиссного решения, аналитические способности. 
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ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ  
 

1. В соответствии с опросником «Саморегуляция» (ОС) (модифика-
ция методики А.К. Осницкого) оцените свои качества, возможности, отно-
шение к деятельности в протоколе (132 высказывания) по 4-х бальной шкале: 
4 балла – да; 3 балла – пожалуй да; 2 балла – пожалуй нет; 1 балл – нет. 

Текст опросника 
1. Способен за дело приниматься без напоминаний. 

2. Планирует, организует свои дела и работу. 
3. Умеет выполнить порученное задание. 
4. Хорошо анализирует условия. 
5. Учитывает возможные трудности. 
6. Умеет отделять главное от второстепенного. 
7. Чаще всего избирает верный путь решения задачи. 
8. Правильно планирует свои занятия и работу. 
9. Пытается решить задачи разными способами. 
10. Сам справляется с возникающими трудностями. 
11. Редко ошибается, умеет оценить правильность действий. 
12. Быстро обнаруживает свои ошибки. 
13. Быстро находит новый способ решения. 
14. Быстро исправляет ошибки. 
15. Не повторяет ранее сделанных ошибок. 
16. Продумывает свои дела и поступки. 
17. Хорошо справляется и с трудными заданиям. 
18. Справляется с заданиями без посторонней помощи. 
19. Любит порядок. 
20. Заранее знает, что будет делать. 
21. Аккуратен и последователен. 
22. Продумывает, все до мелочей. 
23. Ошибается чаще из-за того, что смысл задания целом не понят, хотя все де-
тали продуманы. 
24. Старателен, хотя часто не выполняет заданий. 
25. Долго готовится, прежде чем приступить к делу. 
26. Избегает риска. 
27. Сначала обдумывает, потом делает. 
28. Решения принимает без колебаний. 
29. Уверенный в себе. 
30. Действует решительно, настойчив. 
31. Предприимчивый, решительный. 
32. Активный. 
33. Ведущий. 
34. Реализует почти все, что планирует. 
35. Начатое дело доводит до конца. 
36. Предпочитает действовать, а не обсуждать. 
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37. Обдумывает свои дела и поступки. 
38. Анализирует свои ошибки и неудачи. 
39. Планирует дела, рассчитывает свои силы. 
40. Прислушивается к замечаниям. 
41. Редко повторяет одну и ту же ошибку. 
42. Знает о своих недостатках. 
43. Сделает задание на совесть. 
44. Как всегда сделает на отлично. 
45. Для него важно качество, а не отметка. 
46. Всегда проверяет правильность работы. 
47. Старается довести дело до конца. 
48. Стирается добиться лучших результатов. 
49. Действует самостоятельно, мало советуясь с другими. 
50. Предпочитает справляться с трудностями сам. 
51. Может принять не зависимое от других решение. 
52. Любит перемену в занятиях. 
53. Легко переключается с одной работы на другую. 
54. Хорошо ориентируется в новых условиях. 
55. Аккуратен. 
56. Внимателен. 
57. Усидчив. 
58. С неудачами и ошибками обычно справляется. 
59. Неудачи активизируют его. 
60. Старается разобраться в причинах неудач. 
61. Умеет мобилизовать усилия. 
62. Взвешивает все «за» и «против». 
63. Старается придерживаться правил. 
64. Всегда считается с мнением других. 
65. Его нетрудно убедить в чем-то. 
66. Прислушивается к замечаниям. 
67. Нужно напоминать о том, что необходимо закончить дело. 
68. Не планирует, мало организует свои дела, и работу. 
69. Не выполняет заданий оттого, что отвлекается. 
70. Условия анализирует плохо. 
71. Не учитывает возможных трудностей. 
72. Не умеет отделять главное от второстепенного. 
73. Пути решения выбирает не лучшие. 
74. Не умеет планировать работу и занятия. 
75. Не пытается решать задачи разными способами. 
76. Не может справиться с трудностями без помощи других. 
77. Часто допускает ошибки в работе, часто их повторяет. 
78. С трудом находит ошибки в своей работе. 
79. С трудом находит новые способы решения. 
80. С большим трудом и долго исправляет ошибки. 
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81. Повторяет одни и те же ошибки. 
82. Часто поступает необдуманно, импульсивно. 
83. С трудными заданиями справляется плохо. 
84. Не справляется с заданием без напоминаний и помощи. 
85. Не любит порядок. 
86. Часто не знает заранее, что ему предстоит делать. 
87. Непоследователен и неаккуратен. 
88. Ограничивается лишь общими сведениями, общим впечатлением. 
89. Ошибается чаще из-за того, что не продуманы мелочи, детали. 
90. Не очень старателен, но задания выполняет. 
91. Приступает к делу без подготовки. 
92. Часто рискует, ищет приключений. 
93. Сначала сделает, лотом подумает. 
94. Решения принимает после раздумий и колебаний. 
95. Часто сомневается в своих силах. 
96. Нерешителен, небольшие помехи уже останавливают его. 
97. Нерешительный. 
98. Вялый, безучастный. 
99. Ведомый. 
100. Задумывает много, а делает мало. 
101. Редко, когда начатое дело доводит до конца. 
102. Предпочитает обсуждать, а не действовать. 
103. Действует без раздумий, «с ходу». 
104. Не анализирует ошибок. 
105. Не планирует почти ничего, не рассчитывает своих сил. 
106. Не прислушивается к замечаниям. 
107. Часто повторяет одну и ту же ошибку. 
108. Не хочет знать и исправлять свои недостатки. 
109. Сделает «спустя рукава». 
110. Сделает как получится. 
111. Сделает из-за угрозы получения плохой оценки. 
112. Не проверяет правильность результатов своих действий. 
113. Часто бросает работу, не доделав ее. 
114. Результат неважен – лишь бы поскорее закончить работу.  
115. О его трудностях и делах знают почти все. 
116. Всегда надеется на друзей, на их помощь. 
117. Действует по принципу: как все, так и я! 
118. Любит однообразные занятия. 
119. С трудом переключается с одной работы на другую. 
120. Плохо ориентируется в новых условиях. 
121. Неаккуратен. 
122. Невнимателен. 
123. Неусидчив. 
124. Ошибку может исправить, если его успокоить. 
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125. Неудачи быстро сбивают с толку. 
126. Равнодушен к причинам неудач. 
127. С трудом мобилизуется на выполнение задания. 
128. Поступает необдуманно, импульсивно. 
129. Не придерживается правил. 
130. Не считается с мнением окружающих. 
131. Его трудно убедить в чем-либо. 
132. Не прислушивается к замечаниям. 
 

Ключ для обработки и интерпретации данных 
В тесте оценивается 132 характеристики саморегуляции. Они разбиты на 

тройки.  
Всего 22 пары противоположных характеристик. 

1. Целеполагание - 23. Неустойчивость целей. 
2. Моделирование условий - 24. Отсутствие анализа условий. 
3. Программирование действий - 25. Спонтанность действий. 
4. Оценивание результатов - 26. Ошибки в работе. 
5. Коррекции результатов и способ» действий - 27. Повторные ошибки. 
6. Обеспеченность регуляции в целом - 28. Импульсивность. 
7. Упорядоченность деятельности - 29. Непоследовательность, неаккуратность. 
8. Детализация регуляции действий - 30. Поверхностность. 
9. Осторожность в действиях - 31. Необдуманность, рискованность. 
10. Уверенность в действиях - 32. Неуверенность в своих силах. 
11. Инициативность в действиях - 33. Нерешительность. 
12. Практическая реализуемость намерений - 34. Незавершенность дел. 
13. Осознанность действий - 35. Действия наобум. 
14. Критичность в делах и поступках -36. Равнодушие к недостаткам. 
15. Ориентированность на оценочный балл -37. Попустительство. 
16. Ответственность в делах и поступках - 38. Безответственность в делах. 
17. Автономность - 39. Зависимость в действиях. 
18. Гибкость, пластичность в действиях - 40. Инертность в работе. 
19. Вовлечение полезных привычек в регуляцию действий - 41. «Плохиш». 
20. Практичность, устойчивость в регуляции действий - 42. Равнодушие к 
ошибкам, неудачам. 
21. Оптимальность (адекватность) регуляции усилий - 43. Отсутствие последо-
вательности. 
22. Податливость воспитательным воздействиям - 44. Самодостаточность. 

Необходимо найти сумму в каждой из троек характеристик и сопоставить 
ее с их противоположностью. 

4-6 баллов - слабое проявление характеристики. 
7-9 баллов - ситуативное проявление. 
10-12 баллов - выраженность характеристики. 

 

http://www.vashpsixolog.ru/self-regulation/89-ways-sel/1520-where-to-start-classes-on-self-regulation
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Бланк для ответов 

ФИ______________________________________________________________________  
Пол_____ Возраст (дата рождения)_____________ Гр._____________ Дата_________ № ___ 

Шкала ответов 
4 – да; 3 – пожалуй да; 2 – пожалуй нет; 1 – нет. 

№     S   №   S 

1 1     23 67     

2   68   

3   69   

2 4     24 70     

5   71   

6   72   

3 7     25 73     

8   74   

9   75   

4 10     26 76     

11   77   

12   78   

5 13     27 79     

14   80   

15   81   

6 16     28 82     

17   83   

18   84   

7 19     29 85     

20   86   

21   87   

8 22     30 88     

23   89   

24   90   

9 25     31 91     

26   92   

27   93   
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10 28     32 94     

29   95   

30   96   

11 31     33 97     

32   98   

33   99   

12 34     34 100     

35   101   

36   102   

13 37     35 103     

38   104   

39   105   

14 40     36 106     

41   107   

42   108   

15 43     37 109     

44   ПО   

45   111   

16 46     38 112     

47   113   

48   114   

17 49     39 115     

50   116   

51   117   

18 52     40 118     

53   119   

54   120   

19 55     41 121     

56   122   

57   123   

20 58     42 124     

59   125   

60   126   
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21 61     43 127     

62   128   

63   129   

22 64     44 130     

65   131   

66   132   

Качественные характеристики саморегуляции 
№ Качества саморе-

гуляции 
Содержательные 
характеристики 
саморегуляции 

  № Качества саморегуля-
ции 

Содержательные 
характеристики 
саморегуляции 

  

1 Целеполагание За дело прини-
маться без напо-
минаний, плани-
рует, организует 
свои дела и рабо-
ту. Задания и по-
ручения выполня-
ет. 

  23 Неустойчивость целей Не планирует, 
мало организует 
свою работу. 
Нужно напоми-
нать о том, что 
необходимо за-
кончить дело. 
Отвлекается. 

  

2 Моделирование 
условий 

Анализирует ус-
ловия предстоя-
щей деятельно-
сти, возможные 
трудности. Выде-
ляет главное. 

  24 Отсутствие 
анализа 
условий 

Не умеет отде-
лять главное от 
второстепенного. 
Не предвидит ход 
дел, возможные 
трудности. 

  

3 Программирование 
действий 

Правильно пла-
нирует свои заня-
тия и работу, из-
бирает верный 
путь решения за-
дачи. 

  25 Спонтанность дейст-
вий 

Не умеет плани-
ровать работу в 
занятия, затруд-
няется в выборе 
путей решения 
задач. 

  

4 Оценивание ре-
зультатов 

Редко ошибается, 
умеет оценить 
правильность 
действий. Быстро 
обнаруживает 
свои ошибки. 

  26 Ошибки в работе Часто допускает 
ошибки в работе, 
часто их повторя-
ет. Не находит 
ошибок в своей 
работе. 

  

5 Коррекция резуль-
татов и способов 
действий 

Быстро находит 
новый 
способ решения. 
Быстро исправля-
ет ошибки. 

  27 Повторные ошибки С трудом находит 
новые способы 
решения. Повто-
ряет одни и те же 
ошибки. 

  

6 Обеспеченность 
регуляции в целом 

Продумывает 
свои дела и по-
ступки. 
Справляется с за-
даниями без по-
сторонней помо-

  28 Импульсивность Часто поступает 
необдуманно, 
импульсивно. С 
трудными зада-
ниями справляет-
ся плохо. 
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№ Качества саморе-
гуляции 

Содержательные 
характеристики 
саморегуляции 

  № Качества саморегуля-
ции 

Содержательные 
характеристики 
саморегуляции 

  

щи.  
7 Упорядоченность 

деятельности 
Любит порядок. 
Аккуратен и по-
следователен. 

  29 Непоследовательность Часто не знает 
заранее, что ему 
предстоит делать, 
непоследователен 
и неаккуратен. 

  

8 Детализация регу-
ляции действий 

Продумывает, все 
до мелочей. Оши-
бается чаще из-за 
того, что смысл 
задания целом не 
понят, хотя все 
детали продума-
ны. 

  30 Поверхностность Ограничивается 
лишь общими 
сведениями, об-
щим впечатлени-
ем. Ошибается 
чаще из-за того, 
что не продума-
ны мелочи, дета-
ли. 

  

9 Осторожность в 
действиях 

Долго обдумыва-
ет и готовится, 
прежде чем при-
ступить к делу. 
Избегает риска. 

  31 Необдуманность, рис-
кованность 

Приступает к де-
лу без подготов-
ки. Сначала сде-
лает, лотом по-
думает. 

  

10 Уверенность в 
действиях 

Уверенный в се-
бе. Решения при-
нимает без коле-
баний. Решите-
лен. Настойчив. 

  32 Неуверенность в своих 
силах 

Решения прини-
мает после коле-
баний. Сомнева-
ется в своих си-
лах. Нерешите-
лен. 

  

11 Инициативен в 
действиях. 

Предприимчивый, 
решительный. 
Активный. Веду-
щий. 

  33 Нерешительность Нерешительный. 
Вялый, безучаст-
ный. Ведомый. 
 

  

12 Практическая 
реализуемость 
намерений 

Реализует почти 
все, что планиру-
ет. Начатое дело 
доводит до конца. 

  34 Незавершенность дел Редко, когда на-
чатое дело дово-
дит до конца. 
Предпочитает 
обсуждать, а не 
действовать. 

  

13 Осознанность дей-
ствий 

Обдумывает, пла-
нирует свои дела 
и поступки. Ана-
лизирует свои 
ошибки и неуда-
чи. 

  35 Действия наобум Действует без 
раздумий, «с хо-
ду», не рассчиты-
вает своих сил. 
 
 

  

14 Критичность в де-
лах и поступках 

Знает о своих не-
достатках. Редко 
повторяет ошиб-
ки. Прислушива-
ется к замечани-
ям. 

  36 Равнодушие к недос-
таткам 

Часто повторяет 
одну и ту же 
ошибку. Не хочет 
знать и исправ-
лять свои недос-
татки. 
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№ Качества саморе-
гуляции 

Содержательные 
характеристики 
саморегуляции 

  № Качества саморегуля-
ции 

Содержательные 
характеристики 
саморегуляции 

  

15 Ориентирован-
ность на оценоч-
ный балл 

Сделает задание 
на совесть. Для 
него важно каче-
ство, а не отметка. 

  37 Попустительство Делает все «спус-
тя рукава», как 
получится. Дела-
ет из-за угрозы 
плохой оценки. 

  

16 Ответственность в 
делах и поступках 

Гарантирует до-
ведение дел до 
конца. Всегда 
проверяет пра-
вильность работы. 

  38 Безответственность в 
делах 

Не проверяет ре-
зультатов своих 
действий. Часто 
бросает работу, 
не доделав до 
конца. 

  

17 Автономность Действует и при-
нимает самостоя-
тельные решения. 
Предпочитает сам 
справляться с 
трудностями. 

  39 Зависимость в дейст-
виях 

Всегда надеется 
на друзей, на их 
помощь. 
 
 
 

  

18 Гибкость, пла-
стичность в дейст-
виях 

Легко переключа-
ется с одной рабо-
ты на другую. Хо-
рошо ориентиру-
ется в новых ус-
ловиях. 

  40 Инертность в работе Любит однооб-
разные занятия. 
С трудом пере-
ключается с од-
ной работы на 
другую. 

  

19 Вовлечение полез-
ных привычек в 
регуляцию дейст-
вий 

Аккуратен. 
Внимателен. 
Усидчив. 

  41 «Плохиш» Неаккуратен. 
Невнимателен. 
Неусидчив. 
 

  

20 Практичность, ус-
тойчивость в регу-
ляции действий 

Справляется с не-
удачами и ошиб-
ками. 
Неудачи активи-
зируют его. Ста-
рается разобрать-
ся в их причинах. 

  42 Равнодушие к ошиб-
кам, неудачам 

Неудачи быстро 
сбивают с толку. 
Равнодушен к их 
причинам. 
 
 
 

  

21 Оптимальность 
(адекватность) ре-
гуляции усилий 

Взвешивает все 
«за» и «против». 
Умеет мобилизо-
вать усилия. 

  43 Отсутствие последова-
тельности 

Поступает необ-
думанно. С тру-
дом мобилизует-
ся на выполнение 
задания. 

  

22 Податливость 
воспитательным 
воздействиям 

Всегда считается 
с мнением других. 
Прислушивается к 
замечаниям. 

  44 Самодостаточность Не считается с 
мнением окру-
жающих. Не при-
слушивается к 
замечаниям. 

  

Задание: На основе самодиагностики саморегуляции сформулируйте ре-
комендации по саморегуляции.  
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2. Выберите научную статью по своей специальности и напишите к 
ней аннотацию, реферат, конспект, рецензию. 

Методические указания 
АННОТАЦИЯ (от лат. аnnotatio - замечание, пометка) – это краткая ха-

рактеристика статьи, рукописи, книги, в которой обозначены тема, проблема-
тика и назначение издания, а также содержатся сведения об авторе и элементы 
оценки книги. 

Перед текстом аннотации даются выходные данные (автор, название, ме-
сто и время издания). Эти данные можно включить в первую часть аннотации. 

Аннотация обычно состоит из двух частей. В первой части формулирует-
ся основная тема книги, статьи; во второй части перечисляются (называются) 
основные положения. Говоря схематично, аннотация на книгу (прежде всего 
научную или учебную) отвечает на вопросы о чем? из каких частей? как? для 
кого? Это ее основные, стандартные смысловые элементы. Каждый из них име-
ет свои языковые средства выражения. 

Аннотация на книгу помещается на оборотной стороне ее титульного 
листа и служит (наряду с ее названием и оглавлением) источником информации 
о содержании работы. Познакомившись с аннотацией, читатель решает, на-
сколько книга может быть ему нужна. Кроме того, умение аннотировать прочи-
танную литературу помогает овладению навыками реферирования. 

Языковые стереотипы, с помощью которых оформляется каждая смысло-
вая часть аннотации: 

1. Характеристика содержания текста: 
В статье (книге) рассматривается…; Статья посвящена…; В статье дают-

ся…; Автор останавливается на следующих вопросах…; Автор затрагивает 
проблемы…; Цель автора – объяснить (раскрыть)…; Автор ставит своей целью 
проанализировать…; 

2. Композиция работы: 
Книга состоит из … глав (частей)…; Статья делится на … части; В книге 

выделяются … главы. 
3. Назначение текста: 
Статья предназначена (для кого; рекомендуется кому)…; Сборник рас-

считан…; Предназначается широкому кругу читателей…; Для студентов, аспи-
рантов…; Книга заинтересует… 

РЕФЕРАТ (от лат.referre- докладывать, сообщать) – это композиционно 
организованное, обобщенное изложение содержания источника информации 
(статьи, ряда статей, монографии и др.). Реферат отвечает на вопрос: «Какая 
информация содержится в первоисточнике, что излагается в нем?» 

Реферат состоит из трех частей: общая характеристика текста (выходные 
данные, формулировка темы); описание основного содержания; выводы рефе-
рента. Изложение одной работы обычно содержит указание на тему и компози-
цию реферируемой работы, перечень ее основных положений с приведением 
аргументации, реже - описание методики и проведение эксперимента, результа-
тов и выводов исследования. Такой реферат называется про-
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стым информационным. Студенты в российских вузах пишут рефераты обычно 
на определенные темы. Для написания таких тематических рефератов может 
быть необходимо привлечение более чем одного источника, по крайней мере 
двух научных работ. В этом случае реферат является не только информацион-
ным, но и обзорным. 

Реферирование представляет собой интеллектуальный творческий про-
цесс, включающий осмысление текста, аналитико-синтетичесокое преобразова-
ние информации и создание нового текста. Реферат не должен превращаться в 
«ползанье» по тексту. Цель реферирования – создать «текст о тексте». Реферат 
– это не конспект, разбавленный «скрепами» типа далее автор отмеча-
ет… Обильное цитирование превращает реферат в конспект. При чтении науч-
ного труда важно понять его построение, выделить смысловые части (они будут 
основой для плана), обратить внимание на типичные языковые средства (слово-
сочетания, вводные конструкции), характерные для каждой части. В реферате 
должны быть раскрыты проблемы и основные положения работы, приведены 
доказательства этих положений и указаны выводы, к которым пришел автор. 
Реферат может содержать оценочные элементы, например: нельзя не согла-
ситься, автор удачно иллюстрирует и др. Обратите внимание, что в аннотации 
проблемы научного труда лишь обозначаются, а в реферате - раскрываются. 

Список конструкций для реферативного изложения: 
Предлагаемая вниманию читателей статья (книга, монография) представ-

ляет собой детальное (общее) изложение вопросов…; Рассматриваемая статья 
посвящена теме (проблеме, вопросу…); 

Актуальность рассматриваемой проблемы, по словам автора, определяет-
ся тем, что…; Тема статьи (вопросы, рассматриваемые в статье) представляет 
большой интерес…; В начале статьи автор дает обоснование актуальности те-
мы (проблемы, вопроса, идеи); Затем дается характеристика целей и задач ис-
следования (статьи); 

Рассматриваемая статья состоит из двух (трех) частей…; Автор дает оп-
ределение (сравнительную характеристику, обзор, анализ)…; Затем автор оста-
навливается на таких проблемах, как…; Автор подробно останавливается на 
истории возникновения (зарождения, появления, становления)…; Автор под-
робно (кратко) описывает (классифицирует, характеризует) факты…; Автор до-
казывает справедливость (опровергает что-либо)…; Автор приводит доказа-
тельства справедливости своей точки зрения…; В статье дается обобщение…, 
приводятся хорошо аргументированные доказательства…; 

В заключение автор говорит о том, что…; Несомненный интерес пред-
ставляют выводы автора о том, что…; Наиболее важными из выводов автора 
представляются следующие…; Изложенные (рассмотренные) в статье вопросы 
(проблемы) представляют интерес не только для…, но и для… 

КОНСПЕКТИРОВАНИЕ – письменная фиксация основных положений 
читаемого или воспринимаемого на слух текста. При конспектировании проис-
ходит свертывание, компрессия первичного текста. 
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КОНСПЕКТ- это краткое, но связное и последовательное изложение зна-
чимого содержания статьи, лекции, главы книги, учебника, брошюры. Запись-
конспект позволяет восстановить, развернуть с необходимой полнотой исход-
ную информацию, поэтому при конспектировании надо отбирать новый и важ-
ный материал и выстраивать его в соответствии с логикой изложения. В кон-
спект заносят основные (существенные) положения, а также фактический мате-
риал (цифры, цитаты, примеры). В конспекте последующая мысль должна вы-
текать из предыдущей (как в плане и в тезисах). Части конспекта должны быть 
связаны внутренней логикой, поэтому важно отразить в конспекте главную 
мысль каждого абзаца. Содержание абзаца (главная мысль) может быть переда-
но словами автора статьи (возможно сокращение высказывания) или может 
быть изложено своими словами более обобщенно. При конспектировании поль-
зуются и тем и другим приемом, но важно передать самые главные положения 
автора без малейшего искажения смысла. 

Различают несколько видов конспектов в зависимости от степени сверну-
тости первичного текста, от формы представления основной информации: 

1. конспект-план; 
2. конспект-схема; 
3. текстуальный конспект. 
Подготовка конспекта включает следующие этапы: 
1. Вся информация, относящаяся к одной теме, собирается в один блок –

 так выделяются смысловые части. 
2. В каждой смысловой части формулируется тема в опоре на ключевые 

слова и фразы. 
3. В каждой части выделяется главная и дополнительная по отношению к 

теме информация. 
4. Главная информация фиксируется в конспекте в разных формах: в виде 

тезисов (кратко сформулированных основных положений статьи, доклада), вы-
писок (текстуальный конспект), в виде вопросов, выявляющих суть проблемы, 
в виде назывных предложений (конспект-план и конспект-схема). 

5. Дополнительная информация приводится при необходимости. 
РЕЦЕНЗИЯ - это письменный критический разбор какого-либо произве-

дения, предполагающий, во-первых, комментирование основных положений 
(толкование авторской мысли; собственное дополнение к мысли, высказанной 
автором; выражение своего отношения к постановке проблемы и т.п.); во-
вторых, обобщенную аргументированную оценку, в третьих, выводы о значи-
мости работы. 

В отличие от рецензии ОТЗЫВ дает самую общую характеристику рабо-
ты без подробного анализа, но содержит практические рекомендации: анализи-
руемый текст может быть принят к работе в издательстве илина соискание уче-
ной степени. 

Типовой план для написания рецензии и отзывов: 
1. Предмет анализа: В работе автора…; В рецензируемой работе…; В 

предмете анализа… 



26 
 

2. Актуальность темы: Работа посвящена актуальной теме…; Актуаль-
ность темы обусловлена…; Актуальность темы не вызывает сомнений (вполне 
очевидна)… 

3. Формулировака основного тезиса: Центральным вопросом работы, где 
автор добился наиболее существенных (заметных, ощутимых) результатов, яв-
ляется…; В работе обоснованно на первый план выдвигается вопрос о… 

4. Краткое содержание работы. 
5. Общая оценка: Оценивая работу в целом…; Таким образом, рассматри-

ваемая работа…; Автор проявил умение разбираться в…; систематизировал ма-
териал и обобщил его…; Безусловной заслугой автора является новый методи-
ческий подход (предложенная классификация, некоторые уточнения сущест-
вующих понятий); Автор, безусловно, углубляет наше представление об иссле-
дуемом явлении, вскрывает новые его черты… 

6. Недостатки, недочеты: Вместе с тем вызывает сомнение тезис о том…; 
К недостаткам (недочетам) работы следует отнести допущенные автором длин-
ноты в изложении (недостаточную ясность при изложении)…; Работа построе-
на нерационально, следовало бы сократить…; Существенным недостатком ра-
боты является…; Отмеченные недостатки носят чисто локальный характер и не 
влияют на конечные результаты работы…; Отмеченные недочеты работы не 
снижают ее высокого уровня, их скорее можно считать пожеланиями к даль-
нейшей работе автора…; Упомянутые недостатки связаны не столько с…, 
сколько с… 

7. Выводы: Представляется, что в целом работа… имеет важное значе-
ние…; Работа может быть оценена положительно, а ее автор заслуживает…; 
Работа заслуживает высокой (положительной, отличной) оценки…; Работа 
удовлетворяет всем требованиям…, а ее автор, безусловно, имеет (определен-
ное, законное, заслуженное, безусловное) право… 

 Задание 
а) Выберите научную статью по своей специальности и напишите к ней 

аннотацию, реферат, конспект, рецензию. 
 
3. Проанализируйте отрывок из студенческой курсовой работы, по-

священной проблеме связи заголовка и текста. Соответствует ли язык со-
чинения нормам научного стиля? На основании анализа проведите правку 
текста: 

Заголовок, будучи неотъемлемой частью газетных публикаций, определя-
ет лицо всей газеты. Сталкиваясь с тем или иным периодическим изданием, чи-
татель получает первую информацию о нем именно из заголовков. На примере 
газеты «Спорт – экспресс» за апрель – май 1994 г. я рассмотрю связь: заголовок 
– текст, ведь, как говорится в народной мудрости «встречают по одежке, а про-
вожают – по уму». Но даже при наличии прекрасной одежки (заглавий) и вели-
чайшего ума (самих материалов) стилистическая концепция газеты будет не 
полной, если будет отсутствовать продуманная и логичная связь между содер-
жанием и заголовком. Итак, стараясь выбрать наиболее продуманные заглавия, 
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я попытаюсь проследить за тем, по какому принципу строится связь между со-
держанием и заголовком самой популярной спортивной газеты России «Спорт 
– экспресс». А к тому же я остановлюсь и на классификации заголовков по типу 
их связей с газетным текстом вообще. 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 
При подготовке к зачету по дисциплине «Технологии интеллектуального 

труда» обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента недос-
таточно информации в лекционных материалах, то необходимо получить ин-
формацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), рекомен-
дованных для изучения дисциплины «Технологии интеллектуального труда». 

Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее существен-
ными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 

2. при изучении основных и дополнительных источников информации в 
рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уделять 
схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные графи-
ческие материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное содержа-
ние изучаемого вопроса; 

3. при изучении основных и дополнительных источников информации в 
рамках выполнения заданий на зачете (в случаях, когда отсутствует иллюстра-
тивный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие в тексте 
словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов и пере-
числений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как правило, по-
зволяют структурировать ответ на предложенное задание.  

Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 
трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 
удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лекций 
– это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, соответст-
вующую информацию); 

4. следует также обращать внимание при изучении материала для подго-
товки к зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог ска-
занному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выводов по 
изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы по теме 
(разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, воссоздать) от-
вет на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе основные мысли 
и тезисы для ответа. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа в высшем учебном заведении -  это часть 
учебного процесса, метод обучения, прием учебно-познавательной 
деятельности, комплексная целевая стандартизованная учебная деятельность с 
запланированными видом, типом, формами контроля. 

Самостоятельная работа представляет собой плановую деятельность 
обучающихся по поручению и под методическим руководством преподавателя.  

Целью самостоятельной работы студентов является закрепление тех 
знаний, которые они получили на аудиторных занятиях, а также 
способствование развитию у студентов творческих навыков, инициативы, 
умению организовать свое время. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 
- предполагает освоение курса дисциплины; 
- помогает освоению навыков учебной и научной работы; 
- способствует осознанию ответственности процесса познания; 
- способствует углублению и пополнению знаний студентов, освоению 

ими навыков и умений; 
- формирует интерес к познавательным действиям, освоению методов и 

приемов познавательного процесса,  
- создает условия для творческой и научной деятельности обучающихся; 
- способствует развитию у студентов таких личных качеств, как 

целеустремленность, заинтересованность, исследование нового. 
Самостоятельная работа обучающегося выполняет следующие функции: 
- развивающую (повышение культуры умственного труда, приобщение к 

творческим видам деятельности, обогащение интеллектуальных способностей 
студентов); 

- информационно-обучающую (учебная деятельность студентов на 
аудиторных занятиях, неподкрепленная самостоятельной работой, становится 
мало результативной); 

- ориентирующую и стимулирующую (процессу обучения придается 
ускорение и мотивация); 

- воспитательную (формируются и развиваются профессиональные 
качества бакалавра и гражданина); 

- исследовательскую (новый уровень профессионально-творческого 
мышления). 

Организация самостоятельной работы студентов должна опираться на 
определенные требования, а, именно: 

- сложность осваиваемых знаний должна соответствовать уровню 
развития студентов; 

- стандартизация заданий в соответствии с логической системой курса 
дисциплины; 

- объем задания должен соответствовать уровню студента; 
- задания должны быть адаптированными к уровню студентов. 
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Содержание самостоятельной работы студентов представляет собой, с 
одной стороны, совокупность теоретических и практических учебных заданий, 
которые должен выполнить студент в процессе обучения, объект его 
деятельности; с другой стороны - это способ деятельности студента по 
выполнению соответствующего теоретического или практического учебного 
задания.  

Свое внешнее выражение содержание самостоятельной работы студентов 
находит во всех организационных формах аудиторной и внеаудиторной 
деятельности, в ходе самостоятельного выполнения различных заданий. 

Функциональное предназначение самостоятельной работы студентов в 
процессе лекций, практических занятий по овладению специальными знаниями 
заключается в самостоятельном прочтении, просмотре, прослушивании, 
наблюдении, конспектировании, осмыслении, запоминании и воспроизведении 
определенной информации. Цель и планирование самостоятельной работы 
студента определяет преподаватель. Вся информация осуществляется на основе 
ее воспроизведения. 

Так как самостоятельная работа тесно связана с учебным процессом, ее 
необходимо рассматривать в двух аспектах: 

1. аудиторная самостоятельная работа – практические занятия; 
2. внеаудиторная самостоятельная работа – подготовка к практическим 

занятиям (в т.ч. подготовка к практико-ориентированным заданиям и др.). 
Основные формы организации самостоятельной работы студентов 

определяются следующими параметрами: 
- содержание учебной дисциплины; 
- уровень образования и степень подготовленности студентов; 
- необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 
Таким образом, самостоятельная работа студентов является важнейшей 

составной частью процесса обучения.  
Методические указания по организации самостоятельной работы и 

задания для обучающихся по дисциплине «Средства коммуникации в учебной и 
профессиональной деятельности» обращают внимание студента на главное, 
существенное в изучаемой дисциплине, помогают выработать умение 
анализировать явления и факты, связывать теоретические положения с 
практикой, а также облегчают подготовку к сдаче зачета.  

Настоящие методические указания позволят студентам самостоятельно 
овладеть фундаментальными знаниями, профессиональными умениями и 
навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой и 
исследовательской деятельности, и направлены на формирование компетенций, 
предусмотренных учебным планом поданному профилю. 

Видами самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Средства 
коммуникации в учебной и профессиональной деятельности» являются: 

- самостоятельное изучение тем курса (в т.ч. рассмотрение основных 
категорий дисциплины, работа с литературой); 
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- подготовка к практическим (семинарским) занятиям (в т.ч. подготовка к 
выполнению практико-ориентированных заданий, подготовка реферата); 

- подготовка к зачету. 
В методических указаниях представлены материалы для самостоятельной 

работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 
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ОСНОВНЫЕ КАТЕГОРИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Тема 1. Сущность коммуникации в разных социальных сферах. 
Основные функции и виды коммуникации 

Коммуникации 
Межличностное общение  
Речевые способности  
Профессиональное общение 
 
Тема 2. Специфика вербальной и невербальной коммуникации 
Вербальная коммуникация 
Невербальная коммуникация 
 
Тема 3. Эффективное общение 
Эффективное общение 
Обратная связь  
Стиль слушания 
 
Тема 4. Основные коммуникативные барьеры и пути их преодоления 

в межличностном общении. Стили поведения в конфликтной ситуации 
Конфликт 
 Барьер речи 
 
Тема 5. Виды и формы взаимодействия студентов в условиях 

образовательной организации 
Группа 
Коллектив 
Групповое давление 
Феномен группомыслия 
Феномен подчинения авторитету 
Обособление 
Диктат 
Подчинение 
Вызов 
Выгода 
Соперничество 
Сотрудничество 
Взаимодействие 
Взаимопонимание 
 
Тема 6. Формы, методы, технологии самопрезентации 
Самопрезенгация 
Публичное выступление 
 

САМООРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С ЛИТЕРАТУРОЙ 
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Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо 
научиться правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с 
учебными и научными изданиями профессиональной и общекультурной 
тематики– это важнейшее условие формирования научного способа познания.  

Основные приемы работы с литературой можно свести к следующим:  
• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 
• перечень должен быть систематизированным;  
• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при 

написании курсовых и выпускных квалификационных работ это позволит 
экономить время);  

• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать 
более внимательно, а какие – просто просмотреть;  

• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с 
преподавателями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 
большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  

• все прочитанные монографии, учебники и научные статьи следует 
конспектировать, но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: 
можно выписывать кратко основные идеи автора и иногда приводить наиболее 
яркие и показательные цитаты (с указанием страниц);  

• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие 
пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой 
«предметный указатель», где отмечаются наиболее интересные мысли и 
обязательно указываются страницы в тексте автора;  

• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для 
этого лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое 
прочитанное слово (а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо 
с помощью преподавателя обязательно его узнать). Таким образом, чтение 
текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из 
текста необходимой информации.  

От того, насколько осознанна читающим собственная внутренняя 
установка при обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить 
информацию полностью или частично, критически проанализировать материал 
и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. Грамотная 
работа с книгой, особенно если речь идет о научной литературе, предполагает 
соблюдение ряда правил, для овладения которыми необходимо настойчиво 
учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде всего, при такой работе 
невозможен формальный, поверхностный подход. Не механическое заучивание, 
не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное усвоение 
прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное 
правило. Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной 
последовательности. Вначале следует ознакомиться с оглавлением, 
содержанием предисловия или введения. Это дает общую ориентировку, 
представление о структуре и вопросах, которые рассматриваются в книге.  
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Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с 
начала до конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном 
чтении происходит постепенное глубокое осмысление каждой главы, 
критического материала и позитивного изложения; выделение основных идей, 
системы аргументов, наиболее ярких примеров и т.д. Непременным правилом 
чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, выражений, 
неизвестных имен, названий. Студентам с этой целью рекомендуется заводить 
специальные тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит 
библиографической подготовке студентов. Она включает в себя умение 
активно, быстро пользоваться научным аппаратом книги, справочными 
изданиями, каталогами, умение вести поиск необходимой информации, 
обрабатывать и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении текста:  
- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую 

информацию);  
- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно 

полнее осознать и запомнить, как сами сведения, излагаемые автором, так и 
всю логику его рассуждений);  

- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить 
материал, проанализировав его, определив свое отношение к нему);  

- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 
отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и 
т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 
разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке).  

С наличием различных установок обращения к тексту связано 
существование и нескольких видов чтения:  

- библиографическое – просматривание карточек каталога, 
рекомендательных списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих 
нужную информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со 
списками литературы и каталогами, в результате такого просмотра читатель 
устанавливает, какие из источников будут использованы в дальнейшей работе;  

- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное 
прочтение отобранных статей, глав, отдельных страниц; цель – познакомиться с 
характером информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на 
рассмотрение, провести сортировку материала;  

- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе 
такого чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять 
изложенную информацию, реализуется установка на предельно полное 
понимание материала; 

- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие 
между собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  

Первый из них предполагает направленный критический анализ, как 
самой информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – 
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поиск тех суждений, фактов, по которым, или, в связи с которыми, читатель 
считает нужным высказать собственные мысли.  

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является 
изучающее – именно оно позволяет в работе с учебной и научной литературой 
накапливать знания в различных областях. Вот почему именно этот вид чтения 
в рамках образовательной деятельности должен быть освоен в первую очередь. 
Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются основные 
приемы, повышающие эффективность работы с текстом. Научная методика 
работы с литературой предусматривает также ведение записи прочитанного. 
Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 
сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их 
в памяти, а при необходимости вновь обратиться к ним.  

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной 

или прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и 
назначения.  

Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 
содержание и структуру изучаемого материала.  

Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений 
автора без привлечения фактического материала.  

Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 
наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  

Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 
прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или 
статьи в логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе 
предыдущие виды записи, позволяет всесторонне охватить содержание книги, 
статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, делать выписки и другие 
записи определяет и технологию составления конспекта.  

Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. 
Уточните в справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте 
вынести справочные данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте 
план, представляющий собой перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, 
последовательно раскрываемых затем в конспекте. Это первый элемент 
конспекта. Вторым элементом конспекта являются тезисы. Тезис - это кратко 
сформулированное положение. Для лучшего усвоения и запоминания 
материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые в 
конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные 
доводы, доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте 
могут быть положения и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя 
пунктам плана. При конспектировании старайтесь выразить мысль своими 
словами. Записи следует вести четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. 
Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость мысли. При оформлении 
конспекта необходимо стремиться к емкости каждого предложения. Мысли 
автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и выразительности 
написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 
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логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 
последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для 
уточнения и дополнения необходимо оставлять поля.  

Конспектирование –наиболеесложный этап работы. Овладение навыками 
конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 
самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит 
время при повторном, после определенного перерыва, обращении к уже 
знакомой работе. Учитывая индивидуальные особенности каждого студента, 
можно дать лишь некоторые, наиболее оправдавшие себя общие правила, с 
которыми преподаватель и обязан познакомить студентов:  

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть 
отражены основные принципиальные положения источника, то новое, что внес 
его автор, основные методологические положения работы. Умение излагать 
мысли автора сжато, кратко и собственными словами приходит с опытом и 
знаниями. Но их накоплению помогает соблюдение одного важного правила – 
не торопиться записывать при первом же чтении, вносить в конспект лишь то, 
что стало ясным.  

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 
изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с 
указания полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; 
цитаты берутся в кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из 
сплошного текста. Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным 
подчеркиванием, взятием в рамочку, оттенением, пометками на полях 
специальными знаками, чтобы можно было быстро найти нужное положение. 
Дополнительные материалы из других источников можно давать на полях, где 
записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после составления 
конспекта. 
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ПОДГОТОВКА К ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫМ ЗАДАНИЯМ 
 

Практико-ориентированные задания выступают средством формирования 
у студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для 
освоения профессиональных компетенций. Это могут быть ситуации, 
требующие применения умений и навыков, специфичных для 
соответствующего профиля обучения (знания содержания предмета), ситуации, 
требующие организации деятельности, выбора её оптимальной структуры 
личностно-ориентированных ситуаций (нахождение нестандартного способа 
решения). 

Кроме этого, они выступают средством формирования у студентов 
умений определять, разрабатывать и применять оптимальные методы решения 
профессиональных задач. Они строятся на основе ситуаций, возникающих на 
различных уровнях осуществления практики и формулируются в виде 
производственных поручений (заданий). 

Под практико-ориентированными заданиями понимают задачи из 
окружающей действительности, связанные с формированием практических 
навыков, необходимых в повседневной жизни, в том числе с использованием 
элементов производственных процессов.  

Цель практико-ориентированных заданий – приобретение умений и 
навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине. 

Задачи практико-ориентированных заданий: 
- закрепление, углубление, расширение и детализация знаний студентов 

при решении конкретных задач; 
- развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности; 
- овладение новыми методами и методиками изучения конкретной 

учебной дисциплины; 
- обучение приемам решения практических задач; 
- выработка способности логического осмысления полученных знаний 

для выполнения заданий; 
- обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной 

форм обучения. 
Важными отличительными особенностями практико-ориентированных 

задания от стандартных задач (предметных, межпредметных, прикладных) 
являются:  

- значимость (познавательная, профессиональная, общекультурная, 
социальная) получаемого результата, что обеспечивает познавательную 
мотивацию обучающегося; 

- условие задания сформулировано как сюжет, ситуация или проблема, 
для разрешения которой необходимо использовать знания из разных разделов 
основного предмета, из другого предмета или из жизни, на которые нет явного 
указания в тексте задания; 
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- информация и данные в задании могут быть представлены в различной 
форме (рисунок, таблица, схема, диаграмма, график и т.д.), что потребует 
распознавания объектов; 

- указание (явное или неявное) области применения результата, 
полученного при решении задания. 

Кроме выделенных четырех характеристик, практико-ориентированные 
задания имеют следующие:  

1. по структуре эти задания – нестандартные, т.е. в структуре задания не 
все его компоненты полностью определены; 

2. наличие избыточных, недостающих или противоречивых данных в 
условии задания, что приводит к объемной формулировке условия; 

3. наличие нескольких способов решения (различная степень 
рациональности), причем данные способы могут быть неизвестны учащимся, и 
их потребуется сконструировать. 

При выполнении практико-ориентированных заданий следует 
руководствоваться следующими общими рекомендациями: 

- для выполнения практико-ориентированного задания необходимо 
внимательно прочитать задание, повторить лекционный материал по 
соответствующей теме, изучить рекомендуемую литературу, в т.ч. 
дополнительную;  

- выполнение практико-ориентированного задания включает постановку 
задачи, выбор способа решения задания, разработку алгоритма практических 
действий, программы, рекомендаций, сценария и т. п.; 

- если практико-ориентированное задание выдается по вариантам, то 
получить номер варианта исходных данных у преподавателя; если нет 
вариантов, то нужно подобрать исходные данные самостоятельно, используя 
различные источники информации; 

- для выполнения практико-ориентированного задания может 
использоваться метод малых групп. Работа в малых группах предполагает 
решение определенных образовательных задач в рамках небольших групп с 
последующим обсуждением полученных результатов. Этот метод развивает 
навыки сотрудничества, достижения компромиссного решения, аналитические 
способности. 
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ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННЫЕ ЗАДАНИЯ  
 

1. Организуйте коллективную сетевую деятельность.  
Методические указания: 

Под организацией коллективной сетевой деятельности понимают совместные 
действия нескольких пользователей в сети электронных коммуникаций, направленные на 
получение информации. Участники совместной сетевой деятельности могут быть 
объединены общими целями, интересами, что позволяет им обмениваться мнениями, 
суждениями, а также совершать действия с различными объектами, такими как фотографии, 
программы, записи, статьи, представленными в цифровом виде. 

Подобное взаимодействие может заключаться в различных его видах, таких как: 
 - общение; 
 - обмен данными; 
 - организация трудовой деятельности; 
 - совместное времяпрепровождение за сетевыми развлечениями. 

Рассмотрим каждый из них. Одним из примеров организации общения в сети 
Интернет могут служить популярные на сегодняшний день 

сообщества Livejournal (www.livejoumal.ru), Facebook (www.facebook.com), Twitter (http://t
witter.com) и др. 

По своей сути это социальные сети, которые работают в режиме реального времени, 
позволяя участникам взаимодействовать друг с другом. Так, социальная сеть Livejournal 
(Живой журнал) предоставляет возможность публиковать свои и комментировать чужие 
записи, вести коллективные блоги («сообщества»), получать оперативную информацию, 
хранить фотографии и видеоролики, добавлять в друзья других пользователей и следить за 
их записями в «ленте друзей» и др. 

Facebook позволяет создать профиль с фотографией и информацией о себе, 
приглашать друзей, обмениваться с ними сообщениями, изменять свой статус, оставлять 
сообщения на своей и чужой «стенах», загружать фотографии и видеозаписи, создавать 
группы (сообщества по интересам). 

Система Twitter позволяет пользователям отправлять короткие текстовые заметки, 
используя web-интерфейс, sms-сообщения, средства мгновенного обмена сообщениями 
(например, Windows Live Messenger), сторонние программы-клиенты. Отличительной 
особенностью Твиттера является публичная доступность размещенных сообщений, что 
роднит его с блогами (онлайн-дневник, содержимое которого, представляет собой регулярно 
обновляемые записи — посты). 

Другим способом общения, безусловно, является электронная почта. Принципы 
создания ящика электронной почты подробно рассматривались в практикуме параграфа 2.12. 
При всех своих плюсах электронная почта не позволяет организовать двусторонний 
оперативный диалог, максимально приближенный к обычному разговору. Отправив письмо, 
человек уверен, что оно оперативно будет доставлено в ящик адресата, но будет ли получен 
быстрый ответ? Кроме того, переписка может растянуться, что сводит к минимуму решение 
возможных актуальных проблем человека в настоящий момент времени. 

Именно поэтому возникла необходимость в самостоятельном классе программ, 
которые выполняли бы две основные задачи: 

 1. Показать, находится ли собеседник в данный момент в сети Интернет, готов 
ли он общаться. 

 2. Отправить собеседнику короткое сообщение и тут же получить от него 
ответ. 

Такие программы получили название IMS (англ. Instant Messengers Service — 
служба мгновенных сообщений). Часто такие программы называют интернет- 

пейджерами. В качестве примера подобных программ можно привести Windows Live 
Messenger, Yahoo!Messenger, ICQ. 
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Так, программа Windows Live Messenger является одним из компонентов Windows 
Live — набора сетевых служб от компании Microsoft. Ранее мы познакомились с такими его 
модулями, как Семейная безопасность и Киностудия. Доступ к Messenger можно получить 
по адресу http://download.ru.msn.com/ wl/messenger, либо через кнопку Пуск на своем 
персональном компьютере (предварительно установив основные компоненты службы 
Windows Live). 

В настоящее время произошла интеграция Messenger и программы Skype, функции 
которой будут рассмотрены позже. 

Чтобы начать «разговор», достаточно выполнить двойной щелчок мыши на имени 
собеседника и ввести сообщение в соответствующее окно. Если друга нет на месте, можно 
оставить ему сообщение, и он увидит его, когда снова войдет в программу. 

Коммуникацию в реальном масштабе времени возможно осуществить с 
помощью чатов (англ. Chatter — болтать). Если ваш компьютер оснащен видеокамерой, вы 
сможете начать видеочат. Одной из наиболее интересных особенностей видео- чата в 
Messenger является то, что он позволяет делать через Интернет все, что ранее можно было 
делать только при личном общении. Например, можно легко обмениваться фотографиями и 
видеть, как собеседник реагирует на них. 

Теперь рассмотрим, каким образом можно организовать коллективную сетевую 
деятельность, связанную с обменом данными. Сразу отметим, что для передачи или 
открытия доступа к файлам в локальной сети используются стандартные возможности 
операционной системы компьютера. Для этого достаточно в настройках определенной 
директории открыть общий доступ на чтение или запись другими пользователями сети. 

В настоящее время популярнейшим способом обмена данными является размещение 
файлов на различных видеохостингах и в социальных сетях. Хостинг — это услуга по 
предоставлению вычислительных мощностей для размещения информации на сервере, 
постоянно находящемся в сети Интернет. Для размещения видеофайлов, как правило, 
используются такие крупные видеохос- тинги, как YouTube (www.youtube.com), Rutube 
(http://mtube.ru). Социальные сети, например Одноклассники (www.odnoklassniki.rn), 
ВКонтакте (http://vk.com) и др., также можно использовать для размещения 
видеофотоматериалов. 

Хранение, обмен файлов возможно организовать и с помощью облачных сервисов, 
таких как Яндекс.Диск, SkyDrive, iCloud и т.д. Перечислим ряд достоинств подобного 
способа организации работы: 

- не требуется денежных вложений - сервисы бесплатны; 
- возможность резервного хранения данных; 
- доступность информации из любой точки мира с разных устройств, подключенных к 

Интернету; 
- пользователь самостоятельно определяет доступность к файлам другим людям; 
- большой размер облачного хранилища (7-10 Гб); 
- информация не привязана к одному компьютеру; 
- доступ к файлам, хранящимся на устройствах с разными аппаратными платформами 

(Windows, Android, iOS). 
В качестве примера рассмотрим работу с программой Яндекс.Диск, которую 

предварительно следует установить на свой компьютер с адреса http://disk. 
yandex.ru/download. После инсталляции программы на вашем устройстве создается папка 
Яндекс.Диск, в которой будет находиться ряд папок, таких как Документы, Музыка, 
Корзина. Теперь, после того как мы добавим, изменим или удалим файл в папке Яндекс.Диск 
на своем компьютере, то же самое автоматически произойдет на серверах Яндекс, т. е. 
происходит процесс синхронизации. 

Поделиться файлом с друзьями через web-интерфейс можно, выполнив следующие 
действия: 

1. Зайти в свой почтовый ящик на сервисе Яндекс. 
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2. Выполнив команду Файлы/Документы, выделить нужный файл из списка. 
3. Установить переключатель на панели предпросмотра в положение Публичный и 

нажать на одну из кнопок, расположенных ниже, что гарантирует публикацию ссылки на 
файл в одной из социальных сетей (ВКонтакте, Facebook и т.д.) либо отправку по 
электронной почте (рис. 1). 

 

Рис. 1. Ссылка на файл 

Другой возможностью публикации ссылки на файл - получение ее через ОС Windows. 
В этом случае порядок действий следующий: 

 1. Открыть папку Яндекс.Диск. 
 2. Выполнить щелчок правой кнопкой мыши на нужном файле. 
 3. В контекстном меню выбрать пункт Яндекс.Диск: Скопировать 

публичную ссылку. 
Теперь в буфере обмена находится ссылка на файл, например, 

http://yadi.Sk/d/91nV8FjiOYnX, с которой вы можете поделиться со своими друзьями. 
Перейдем к описанию организации трудовой деятельности как способа совместного 

сетевого взаимодействия. Она может выглядеть самой разной, от простого общения в 
видеоконференциях, заканчивая использованием серьезных корпоративных решений для 
управления рабочим процессом в компании. Примерами таких решений являются: 

1. 1С-Битрикс: Корпоративный Портал (http://www.lc-bitrix.ru/products/ 
intranet/) — система управления внутренним информационным ресурсом компании 

для коллективной работы над задачами, проектами и документами. 
2. Мегаплан (www.megaplan.ru) — онлайн-сервис для управления бизнесом. 
3. TeamLab (www.teamlab.com/ru) — многофункциональный онлайн-сервис для 

совместной работы, управления документами и проектами. 
4. BaseCamp (http://basecamp.com) — онлайн-инструмент для управления проектами, 

совместной работы и постановки задач по проектам. 
Рассмотрим эти решения на примере облачного сервиса Мегаплан, который 

относится к модели SaaS (англ. Software as a service — программное обеспечение как 
услуга). В рамках модели SaaS заказчики платят не за владение программным обеспечением 
как таковым, а за его аренду (т. е. за его использование через web-интерфейс). Таким 
образом, в отличие от классической схемы лицензирования программного обеспечения 
заказчик несет сравнительно небольшие периодические затраты (от 150 до 400 руб./мес.), и 
ему не требуется инвестировать значительные средства в приобретение ПО и аппаратной 
платформы для его развертывания, а затем поддерживать его работоспособность. 

Используя на предприятии Мегаплан, можно получить множество современных 
эффективных средств управления персоналом компании, в частности: 

- выстроить иерархическую структуру предприятия, прояснить уровни подчинения, 
сделать связи сотрудников внутри предприятия логичными и понятными каждому; 

- система управления персоналом на предприятии позволит каждому руководителю 
контролировать деятельность своих подчиненных в режиме реального времени. Кроме того, 
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можно получать актуальную информацию, даже не находясь в офисе — для этого достаточно 
иметь доступ в Интернет; 

- получить возможность обмениваться документами, выкладывать в общий доступ 
бизнес-планы, презентации, проекты и распоряжения, ускоряя обмен информацией внутри 
предприятия; 

- системы обмена сообщениями и корпоративный форум делают общение, как 
деловое, так и личное, более живым и эффективным. Кроме того, выоказывания по ходу 
исполнения задачи, зафиксированные в Мегаплане, позволяют анализировать ход работы над 
проектом. 

Зарегистрировавшись на вышеуказанном сайте, вы получите бесплатный доступ для 
знакомства с сервисом Мегаплан. Из трех решений предлагаемых компанией, а именно 
Совместная работа, Учет клиентов и Бизнес-менеджер, выберите первое — Совместная 
работа. Такой выбор дает возможность эффективно управлять проектами, задачами и 
людьми. Выбрав модуль Сотрудники, добавьте несколько сотрудников, заполнив их личные 
карточки. Много информации в карточки заносить необязательно, их всегда можно 
отредактировать, при этом не забывая нажимать на кнопку Сохранить. Заполненный 
модуль Сотрудники представлен на рис. 2. 

 

Рис. 2. Модуль Сотрудники 
Заполнив базу сотрудников, отметив все необходимые сведения в картотеке, вы 

получаете автоматизированную систему управления персоналом компании, которая более 
оперативно, чем любой менеджер по кадрам, будет оповещать вас обо всех изменениях, 
напоминать о днях рождения, давать доступ к картотеке и персональным сообщениям. 

Теперь создайте отделы своей виртуальной организации. Для этого, находясь в 
модуле Сотрудники, выберите блок Структура, а в нем ссылку Добавить отдел. Чтобы 
добавить сотрудника в отдел, его надо перетащить мышью из 
списка Нераспределенные. После этого следует установить связь «Начальник- 
Подчиненный», используя ссылки Начальники, Подчиненные. Подобная ситуация 
представлена на рис. 3. 

Красные стрелки на схеме обозначают вашу подчиненность, а зеленые — сотрудники 
подчиняются вам. 

Для того чтобы организовать взаимодействие в команде, выберите модуль Задачи и 
поставьте перед каждым сотрудником задачу, указав сроки ее выполнения. Сотрудник может 
принять или отклонить задачу, делегировать ее своему подчиненному, комментировать 
задачу, оперировать списком своих задач (распечатывать, сортировать по признакам). Он 
может даже провалить задачу — и это немедленно станет известно всем, кто с ней связан. 

Используя модуль Документы, попробуйте создать несколько текстовых документов 
(их объем не может превышать 300 Мб). Также имеется возможность импортировать 
имеющиеся документы, которые Мегаплан будет сортировать по типам: текстовые 
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документы, презентации, PDF-файлы, таблицы, изображения и др. Таким образом, можно 
хранить общие для всей компании договоры, банки, анкеты и другие важные файлы. 

 

Рис. 3 Организационная структура предприятия 
Модуль Обсуждение представляет собой корпоративный форум, в рамках которого 

можно рассматривать любые вопросы. Обсуждение тем может происходить в нескольких 
уже созданных разделах, а именно Новости, Отдых, Работа. Подобная ситуация представлена 
на рис. 4. 

 

Рис. 4.Создание темы в модуле Обсуждение 

Создайте несколько тем, воспользовавшись кнопкой Добавить. Обратите внимание 
на то, что вы можете ограничить просмотр обсуждаемых тем отдельным сотрудникам и 
группам. Корпоративный форум делает общение внутри компании более открытым. 
Возможность общения онлайн между сотрудниками, встреча которых могла бы и не 
произойти в реальной жизни, развивает неформальные отношения, вследствие которых 
совместная работа над проектами становится более комфортной. Работа над проектом, 
созданным в виртуальной среде, существенно упрощается за счет системы обмена 
сообщениями (модуль Сообщения), совместной работы, обработки файлов, находящихся в 
общем доступе. 

Итак, освоение базовых функциональных операций в процессе работы с Мегапланом 
происходит очень быстро. С учетом того, что бесплатная версия продукта позволяет 
зарегистрировать трех пользователей, можно организовать сетевое взаимодействие, создав 
учебное предприятие и тем самым, усовершенствовать навыки взаимодействия 
исполнителей и руководителей в рабочем процессе. 

Совместное времяпрепровождение за сетевыми развлечениями — последний вид 
сетевого взаимодействия, рассматриваемого нами. Сетевыми развлечениями в основном 
являются компьютерные игры. Вид взаимодействия в играх может быть различным: игроки 
могут соперничать друг с другом, могут быть в команде, а в некоторых играх возможны оба 
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вида взаимодействия. Соперничество может выражаться как напрямую, например игра в 
шахматы, так и в таблице рейтингов в какой-нибудь браузерной игре. 

Существует особый жанр игр MMORPG (англ. Massive Multiplayer Online Role-playing 
Game, массовая многопользовательская онлайновая ролевая игра) — разновидность 
онлайновых ролевых игр, позволяющая тысячам людей одновременно играть в 
изменяющемся виртуальном мире через Интернет. Сообщество любителей игр в жанре 
MMORPG зарегистрировано в сети Интернет по адресу www.mmorpg.su. 

Подобные игры, как правило, построены на технологии «клиент-сервер», но есть 
разновидности, где в качестве клиента выступает обычный браузер. Игрок в такой игре 
представляется своим аватаром — виртуальным представлением его игрового персонажа. 
Создатели игры поддерживают существование игрового мира, в котором происходит 
действие игры и который населен ее персонажами. 

Когда геймеры попадают в игровой мир, они могут в нем выполнять различные действия 
вместе с другими игроками со всего мира. Разработчики MMORPG поддерживают и 
постоянно развивают свои миры, добавляя новые возможности и доступные действия для 
того, чтобы «гарантировать» интерес игроков. Яркими представителями подобного рода игр 
на сегодняшний день являются EverQuest, World of Warcraft, Anarchy Online, Asheron's Call, 
Everquest II, Guild Wars, Ragnarok Online, Silkroad Online, The Matrix Online, City of Heroes. 

Задания: 
а)Создайте свой аккаунт (если вы его не имеете) в одной из социальных сетей, 

например Livejournal или Facebook. Выполните скриншоты своего блога. Результат 
отправьте на электронную почту преподавателя. 

б)Используя программу Windows Live Messenger, добавьте в друзья (по 
предварительной договоренности) своего преподавателя и свяжитесь с ним в режиме 
реального времени либо оставьте ему сообщение. 

в)Установите на свой компьютер программу Яндекс.Диск. Предоставьте доступ к 
нескольким файлам своему преподавателю. 

г)Создайте учебное предприятие, используя облачный сервис Мегаплан. Заполните 
информацией все имеющиеся в программе модули. Установите связи между отделами. 
Пригласите нескольких своих друзей в проект. Продемонстрируйте результат 
преподавателю, открыв ему доступ. 

д)Напишите краткий отчет о результатах своей работы по созданию виртуального 
предприятия, указав в нем этапы его создания, результаты совместной сетевой деятельности. 

е)Являетесь ли вы участником какой-либо игры в жанре MMORPG? Если да, 
расскажите об основных правилах той игры, в которой вы участвуете. Каким образом 
происходит ваше взаимодействие в ней с друзьями? 

3. Организация форумов 
Методические указания 
В настоящее время перед каждым образовательным учреждением стоит задача 

формирования открытой информационной образовательной среды. Эффективным 
механизмом является использование коммуникационных возможностей сети Интернет. В 
частности, организация на сайтах или в информационных системах образовательных 
учреждений форумов (дискуссий). 

Форум — это web-страница, созданная на основе клиент-серверной технологии для 
организации общения пользователей сети Интернет. Концепция форума основана на 
создании разделов, внутри которых происходит обсуждение различных тем в форме 
сообщений. От чата форум отличается тем, что общение может происходить не в реальном 
времени. Таким образом, человек имеет возможность подумать над своим ответом или над 
создаваемой темой. 

По методу формирования набора тем форумы бывают: 
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- тематические. В рамках таких форумов пользователи обсуждают предварительно 
опубликованную статью, новость СМИ и т.д. Обсуждение происходит в одной или 
нескольких темах; 

- проблемные. Для обсуждения предлагается ряд проблемных вопросов (тем). 
Обсуждение каждой проблемы происходит в своей ветке. Чаще всего в подобных типах 
форумов пользователь не имеет права создавать новую тему; 

- постоянно действующие форумы. Форумы поддержки (помощи). По такому 
принципу строятся форумы технической поддержки, различные консультации и пр. Чаще 
всего это форумы с динамическим списком тем, где простые участники могут создавать 
новую тему в рамках тематики форума. 

Форумы функционируют согласно определенным правилам, которые определяют 
администраторы и модераторы. Администратор форума следит за порядком во всех 
разделах, контролирует общение на ресурсе и соблюдение правил сайта. Модератор 
форума чаще всего следит за порядком в конкретном разделе, имеет более узкие права, чем 
администратор. Его основная задача — увеличивать популярность форума, количество 
участников и число интересных обсуждений. Дополнительные задачи: 

- стимулировать появление новых интересных тем; 
- стимулировать общение на форуме; 
- не допускать конфликтных ситуаций на форуме, а в случае их возникновения — 

уметь найти выход из сложной ситуации; 
- при появлении в темах спама (рассылка коммерческой и иной рекламы или иных 

видов сообщений (информации) лицам, не выражавшим желания их получать) немедленно 
сообщать об этом администратору сайта; 

- следить за культурой сетевого общения. 
Для каждого конкретного форума администратором могут быть созданы свои 

правила, но в целом их можно свести к следующим: 
1. На форумах приветствуется поддержание дискуссии, обмен опытом, 

предоставление интересной информации, полезных ссылок. 
2. Не нужно вести разговор на «вольные» темы и размещать бессодержательные 

(малосодержательные) или повторяющиеся сообщения. Под бессодержательными 
(малосодержательными) понимаются, в частности, сообщения, содержащие исключительно 
или преимущественно эмоции (одобрение, возмущение и т. д.). 

3. Желательно проверять грамотность сообщений (например, редактором Microsoft 
Word) — ошибки затрудняют понимание вопроса или ответа и могут раздражать участников 
обсуждения. 

4. Длинные сообщения желательно разбивать на абзацы пустыми строчками, чтобы их 
было удобно читать. 

5. Запрещается размещать заведомо ложную информацию. 
6. Не рекомендуется публиковать сообщения, не соответствующие обсуждаемой теме, 

в том числе личные разговоры в ветках форума. 
7. Не следует писать сообщения сплошными заглавными буквами, так как это 

эквивалентно повышению тона, а также латинскими буквами. При этом сообщение считается 
нарушающим данное правило, если такого рода текстом набрано более трети всего 
сообщения. 

8. Участники форума не должны нарушать общепринятые нормы и правила 
поведения. Исключено употребление грубых слов и ненормативной лексики, выражение 
расистских, непристойных, оскорбительных или угрожающих высказываний, нарушений 
законодательства в области авторского права или сохранности конфиденциальной 
информации. 

9. Запрещено публично обсуждать нелегальное использование (в том числе взлом) 
программного обеспечения, систем безопасности, а также публикацию паролей, серийных 
номеров и адреса (ссылки), по которым можно найти что-либо из вышеназванного. 
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10. Не следует размещать в форумах, а также рассылать через личные сообщения 
коммерческую рекламу и спам. 

Для создания форумов используется ряд программных решений, написанных на языке 
РНР (англ. Hypertext Preprocessor — предпроцессор гипертекста) и используемых для 
ведения своей базы данных сервер MySQL. К их числу относится Invision Power 
Board (www.invisionpower.com), vBulletin (www.vbulletin.com), PHP Bulletin 
Board (www.phpbb.com), Simple Machines Forum (www.simplemachines.org) и ряд других. 
Однако создать «движок форума» с помощью перечисленного программного обеспечения 
начинающему пользователю будет весьма непросто, поскольку и сами программы, и 
документация к ним написаны на английском языке. 

Попробовать свои силы для создания тематического форума можно с использованием 
российских web-сервисов, предлагающих свои услуги в этом направлении. Остановим свой 
выбор на сервисе Forum2x2 (www.forum2x2.ru), который предлагает создание и хостинг 
форумов. Forum2x2 позволяет создать форум бесплатно, всего за несколько секунд и без 
всяких технических знаний, а после — мгновенно начать общение. Интерфейс форума 
является наглядным, простым в использовании и легко настраивается. 

Определим следующую задачу — создать форум своего учебного заведения. Находясь 
на сайте сервиса Forum2x2, выберем кнопку Создать бесплатный форум. Пользователю 
будет предложено выбрать одну из четырех версий создания форумов: Phpbb3, Phpbb2, IPB и 
Punbb. Их краткая характеристика будет представлена в соответствующих вкладках. 
Воспользуемся самым простым из них - Punbb, который предоставляет только базовые 
опции web-форума, а следовательно, является оптимальным по скорости и простоте 
использования. Далее нам предстоит выполнить три простых шага: 

 1. Выбрать графический стиль форума. 
 2. Ввести название форума, его интернет-адрес, свой адрес электронной почты, 

пароль. 
 3. Прочитать информацию о недопустимом содержании создаваемого форума. 

На этом создание форума можно считать завершенным. На рис. 5 представлен один из 
возможных примеров созданного форума. 

 
Рис. 5 Внешний вид созданного форума 

В своем электронном почтовом ящике вы обнаружите письмо от администрации 
сервиса Forum2x2, в котором будут даны несколько полезных советов для успешного начала 
работы форума, в частности: 

 - поместить в форум несколько сообщений, чтобы задать тон обсуждения; 
 - внести личный аспект в стиль оформления форума, подобрав цвета и 

шрифты; 
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 - сообщить по электронной почте друзьям о новом форуме и пригласить их 
поучаствовать в форуме; 

 - поместить ссылки на форум на других сайтах, форумах и в поисковых 
системах. 

Для администрирования вновь созданного форума необходимо ввести имя 
пользователя (Admin) и пароль, который вы выбрали при создании форума. После этого вы 
получаете доступ к ссылке Панель администратора, расположенной внизу страницы, 
которая имеет несколько вкладок (рис. 6). 

 
Рис. 6. Вкладки Панели администратора 

Вкладка Главная отображает информацию по статистике созданных сообщений, 
количестве пользователей и тем. Здесь же можно воспользоваться практическими советами 
по повышению посещаемости созданного форума. Попробуйте пригласить на созданный 
форум своих друзей, знакомых, с помощью ссылки Адреса Email, вводя в соответствующее 
поле их электронные адреса. Максимальное число приглашений, отправляемых за один раз, 
— десять. 

Вкладка Общие настройки позволяет сконфигурировать форум в соответствии с 
личными целями администратора. В частности, можно изменить название сайта, его 
описание, определить конфигурацию защиты форума, определить Е- mail администратора. 

С помощью раздела Категории и форумы создайте свои форумы, определите 
порядок их вывода с помощью соответствующих кнопок (Сдвинуть вверх, Сдвинуть вниз). 
Категория представляет собой совокупность форумов, объединенных общей тематикой. 
Один из возможных примеров создания форумов приведен на рис. 7. 

Сделанные изменения доступны для просмотра после нажатия на кнопку Просмотр 
форума. Находясь на вкладке Общие настройки, перейдите в раздел Раскрутка форума и 
выберите пункт Поисковые системы. Введите информацию для ваших мета-тегов, чтобы 
улучшить позицию вашего форума в поисковых системах. Мета-теги — это невидимые 
коды, используемые поисковиками для индексации и позиционирования вашего форума. 
Зарегистрируйте ваш форум в основных поисковых системах: Yandex, Google, Rambler. 
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Рис. 7. Структура форумов 

Используя вкладку Оформление, поэкспериментируйте с различными стилями для 
того, чтобы повысить привлекательность форума. Здесь же можно поменять версию 
«движка» форума. 

Будучи администратором вашего форума, вы являетесь его единственным 
полноправным хозяином и полностью контролируете его. С помощью 
вкладки Пользователи & Группы создайте группу модераторов, ответственных за 
соблюдение установленных вами правил (правил орфографии, правил поведения на форуме 
и т.д.). 

Перейдите на вкладку Модули. Здесь вы можете добавить к вашему форуму такие 
модули, как портал, календарь, галерея, чат или листы персонажей. Выберите 
ссылку Портал. Появится информация о том, что портал не инсталлирован. Нажмите ссылку 
— инсталлировать. Внешний вид созданного портала представлен на рис. 8. 

 
Рис. 8. Созданный портал 

На вкладке Модули попробуйте поработать с виджетами (гаджетами) форума, из 
которых и состоит портал. Виджет — это элемент интерфейса, предназначенный для 
облегчения доступа к информации.  

Добавьте/удалите стандартные виджеты форума (Поиск, Календарь, Новости, 
Последние темы, Самые активные пользователи и др.), отслеживая изменения нажатием 
кнопки Просмотр портала. Оставьте наиболее удачный, с вашей точки зрения, вариант. 

Итак, мы приобрели первоначальные практические навыки создания собственного 
форума и выполнили действия, направленные на увеличение его посещаемости. Кроме того, 
необходимо создать ссылку на форум с главной страницы сайта учебного заведения. Следует 
отметить, что, для того чтобы созданный форум не оставался в статичном виде, необходима 
большая работа администратора, модераторов по его поддержанию. 
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Альтернативным способом организации форумов является их развертывание в 
информационной системе учебного заведения. На современном отечественном рынке 
автоматизированных информационных систем управления учебным процессом представлено 
достаточно большое количество решений. Свой выбор остановим на ИС ModEUS 
(http://modeus.krf.ane.ru/index.php), которая разработана с учетом специфики российского 
образования и обеспечивает автоматизацию учебного процесса, в том числе и дистантного 
(учет учебного процесса, его планирование и публикация, подготовка отчетной 
документации). 

После регистрации в системе ModEUS, нужно выбрать ссылку Дискуссии. Вы можете 
организовать дискуссию (форум) по любому из находящихся в системе курсов, щелкнув 
мышью по его названию. 

 
Рис. 9. Страница Дискуссии в ИС ModEUS 

Создадим новую тему, нажав одноименную кнопку. Впишем в соответствующие поля 
название темы и вопрос, предлагаемый для обсуждения. Подобная ситуация представлена на 
рис. 437. Кроме того, мы имеем возможность прикрепить текстовый файл объемом не более 
16 Мб, например список вопросов к экзамену. 

После нажатия на кнопку Создать тема дискуссии отображается в системе (рис. 10), и 
любой из студентов может принять участие в ее обсуждении. 

Таким образом, можно определить преимущества создания форума в 
информационной системе учебного заведения: 

 - отсутствует необходимость иметь практические навыки работы по созданию 
web-страниц; 

 - нет необходимости заботиться о раскрутке форума - студенты и 
преподаватели постоянно работают в системе. 

В то же время есть и ряд недостатков, в частности: 
 - форум доступен исключительно для студентов и преподавателей учебного 

заведения, в котором функционирует информационная система; 
 - стандартизированный типовой интерфейс для всех выполняемых функций; 
 - нет возможности организовать дискуссию на вольную тему. 
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Рис. 10 Создание новой темы 

 
Рис. 11. Создана тема для дискуссии 

Использование тестирующих систем в локальной сети образовательного 
учреждения 

Теперь познакомимся с возможностями ИС ModEUS для организации тестирования 
студентов в локальной сети образовательного учреждения. Использование тестирования 
как наиболее объективного метода оценки качества образования широко используется в 
учебных заведениях России. Полнота охвата проверкой требований к уровню подготовки 
студентов предполагает методику конструирования тестовых заданий закрытого и открытого 
типа. К тестовым заданиям закрытого типа относятся задания, предполагающие выбор 
верного ответа из предложенных вопросов. Тестовые задания открытого типа требуют 
конструирования ответов с кратким и развернутым ответом. И тот, и другой тип заданий 
успешно реализуются в ИС ModEUS. 

Прежде чем создать тестовое задание, необходимо зайти в один из учебных курсов, 
находящихся в репозитарии (хранилище данных), нажав кнопку Курсы в главном меню. Под 
«курсом» в ПС ModEUS понимается дисциплина, находящаяся в учебном плане. 

Найдем в списке Занятия курса требуемое занятие и нажмем ссылку Список 
заданий, находящуюся справа от поля Тип. Для того чтобы добавить задание в занятие, 
нажмем кнопку Добавить. Подобная ситуация представлена на рис. 11. 
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Рис.12. Добавление задания 

Тип задания можно выбрать из раскрывающегося списка (рис. 12), кроме того, можно 
дать название новому заданию, установить балл и выбрать количество попыток сдачи. 

 
Рис.13. Выбор типа задания 

Рассмотрим несколько примеров формирования вопросов закрытого и открытого типа 
в ИС ModEUS. 

Тестовое задание со множественным выбором верных ответов (закрытый 
тип). Данный тип задания дает вам возможность задать вопрос и варианты ответов на него, 
из которых обучающийся должен выбрать верный (рис. 14). Правильным может быть один 
или несколько вариантов. Для того чтобы наполнить задание, выполните следующие 
действия: 

 - в опции Перемешивать варианты ответов поставьте метку в 
поле Перемешивать, если вы хотите, чтобы указанные вами варианты ответов выводились 
на экран в различном порядке, поставьте метку в поле Не перемешивать, если варианты 
ответов должны выводиться всегда в одинаковом порядке; 

 - в опции Тип множественного выбора поставьте метку в поле Возможность 
выбора студентом одного ответа, если обучающийся из предложенных вариантов ответов 
может выбрать только один верный, поставьте метку в поле Возможность выбора 
студентом нескольких ответов, если обучающийся может выбрать несколько верных 
ответов; 

 - введите текст задания в поле Текст задания; 
 - в случае если в задании присутствует приложение, укажите путь к этому 

приложению, нажав на кнопку I обзор... I и указав путь к файлу на жестком или сетевом 
диске. Приложением может быть документ любого формата, например изображение; 

 - введите тексты вариантов ответов в соответствующие поля; 
 - для добавления нового поля под вариант ответа нажмите на кнопку 

 
- каждый вариант ответа может быть дополнен приложением. Для добавления к 

варианту ответа приложенияукажите путь к нему в поле Добавить приложение, нажав на 

кнопку и указав путь к файлу на жестком 
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или сетевом диске; 
- установите флажки напротив одного или нескольких правильных вариантов ответа; 

- нажмите на кнопку для сохранения задания в базе данных; 

- нажмите на кнопку , чтобы сохранить задание и 
сразу 

перейти к составлению нового задания. 

 

Рис. 14. Создание задания со множественным выбором верных ответов 
Тестовое задание с добавлением слова (открытый тип). Данный тип задания (рис. 

15) дает вам возможность задать вопрос, на который обучающийся должен ответить, введя 
ответ с клавиатуры в виде текста, цифры, слова, математической формулы и т.д. Для того 
чтобы наполнить задание, выполните следующие действия: 

 - введите текст задания в поле Текст задания; 
 - текст задания может представлять собой текст или текст в сочетании с 
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приложением. Чтобы добавить приложение (изображение или документ), нажмите на 

кнопку , находящуюся под полем Текст задания, и 
укажите путь к файлу на жестком или сетевом диске; 
 - в поле Вопрос введите вопрос, на который должен ответить обучающийся; 
 - в поле Ответ укажите правильный ответ; 

- в пределах одного задания вы можете задать обучающемуся несколько вопросов. Для 

добавления вопроса нажмите на кнопку  

- нажмите на кнопку для сохранения задания в базе данных; 

- нажмите на кнопку , чтобы сохранить задание и сразу 
перейти к составлению нового задания. 

 
Рис. 15 Создание задания с добавлением слова 

Кроме рассмотренных типов заданий, в ИС ModEUS существует и ряд других, в частности: 
Верно - неверно. Данный тип задания предоставляет возможность обучающемуся выбрать 

один из вариантов ответа («верно» или «неверно») на поставленный вопрос. 
Группировка. В данном типе задания обучающемуся необходимо распределить заданный 

список понятий по группам. 
Заполни поле (проверка с диапазоном). Данный тип задания дает возможность задать 

вопрос, на который обучающийся должен ответить, введя с клавиатуры числовой ответ. 
Сопоставление. Проверяется способность обучающихся сопоставить понятия по 

указанному принципу. 
Эссе. Обучающийся отвечает в свободной форме на поставленный преподавателем вопрос. 

Вопрос может быть представлен в виде текста или любого другого документа. 
Следует отметить, что в ИС ModEUS можно задать количество вопросов, время на 

проведение тестовых заданий, а также мощность теста. Мощность определяет количество 
заданий, которые будут предложены студенту для выполнения. Например, если в группе 
заданий десять вариантов заданий, а мощность группы равна пяти, то студенту будут 
предложены для выполнения пять заданий из десяти. После проведения тестирования в 
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информационной системе происходит автоматическое формирование оценок на основании 
выполненных студентами заданий. 

Итак, мы завершили рассмотрение возможностей информационной системы, работающей в 
локальной сети учебного заведения для организации форумов и проведения тестирования 
студентов. 

Настройка видео web-сессий 
В настоящее время миллионы пользователей во всем мире используют видеосвязь с 

помощью сети Интернет для общения друг с другом. Достоинства такого способа общения 
очевидны: есть возможность слышать и визуально наблюдать собеседника, находящегося, 
возможно, за тысячи километров. Для обеспечения полноценной видеосвязи для захвата и 
воспроизведения видео и звука могут использоваться как встроенные в компьютер камера, 
микрофон или динамик, так и внешние устройства, такие как web-камера, головная 
гарнитура, а также следует обеспечить высокоскоростной доступ к Интернету. 

Взаимодействие собеседников при организации видео web-сессий возможно в 
нескольких направлениях: видеоконференция и видеотелефония. 

1. Видеоконференция — это технология интерактивного взаимодействия двух и 
более человек, при которой между ними происходит обмен информацией в режиме 
реального времени. Существует нескольких видов видеоконференций: 

- симметричная (групповая) видеоконференция позволяет проводить сеансы показа 
презентаций или рабочего стола; 
- асимметричная видеоконференция используется для дистанционного образования. 
Позволяет собрать в конференции множество участников таким образом, что все они 
будут видеть и слышать одного ведущего, он, в свою очередь, всех участников 
одновременно; 
- селекторное видеосовещание — рассчитано на взаимодействие большой группы 
участников, при котором пользователи имеют возможность активно обсуждать 
действия при чрезвычайных ситуациях, оперативно решать текущие вопросы. 
Для эффективной организации проведения web-конференций, маркетинговых 

презентаций, онлайн-обучения, совещаний и любых других видов онлайн-встреч существует 
ряд программных решений. В качестве примера можно привести программы Mirapolis Virtual 
Room (http://virtualroom.ru/), ВидеоМост (www.videomost.com), TrueConf Online 
(http://trueconf.ru/) и др. 

2. Видеотелефония — реализуется посредством сеанса видеосвязи между двумя 
пользователями, во время которого они могут видеть и слышать друг друга, обмениваться 
сообщениями и файлами, вместе работать над документами и при этом находиться в разных 
местах в комфортной для себя обстановке. 

Для того чтобы общаться с близкими и друзьями, можно бесплатно совершать 
видеозвонки с помощью таких программ, как Skype (http://www.Skype, com/intl/ru/get-skype), 
Mail.ru Агент (http://agent.mail.ru) и ряд других. 

Для того чтобы проверить наличие встроенной web-камеры на компьютере, 
достаточно войти в меню Пуск, выбрать Компьютер, щелкнуть на нем правой кнопкой 
мыши и в контекстно-зависимом меню нажать пункт Свойства. Далее следует выбрать 
пункт меню Диспетчер устройств, а в нем пункт Устройства обработки 
изображений. Наличие в нем устройства, например, USB 2.0 Camera свидетельствует о 
наличии web-камеры. 

Кроме того, в документации к компьютеру (Руководство пользователя) или другому 
устройству должны быть приведены сведения об установленных в систему устройствах и, в 
частности, инструкция по использованию встроенной камеры и программному обеспечению, 
отвечающему за данное устройство. 

Одной из таких популярных утилит является ArcSoft WebCam Companion — пакет 
приложений для взаимодействия с web-камерой, который позволяет захватывать, 
редактировать изображения и записывать видео. Самостоятельно проведите ее инсталляцию, 
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воспользовавшись web-адресом http://arcsoft-webcam- companion.en.softonic.com. После 
установки данной программы на компьютер ее можно запустить на выполнение 
командой Пуск/Все программы/ArcSoft WebCam Companion/WebCam 
Companion. Интерфейс программы представлен несколькими разделами: Захват, Маска, 
Забавная рамка, Правка, Монитор, Другие приложения (рис. 16). 

 
Рис. 16. Пункты меню программы ArcSoft WebCam Companion 

Выберем значок Захват, а в нем пункт меню Параметры web-камеры. Откроется 
окно, представленное на рис. 17. 

 
Рис. 17. Окно Свойства web-камеры 

Как видно из рис. 17, в данном окне можно изменить основные параметры настройки 
web-камеры, одновременно наблюдая за результатом на экране. При желании настройки 
можно вернуть в исходное состояние, нажав на кнопку По умолчанию. 

Теперь поговорим о том, как организовать web-сессию в такой популярной 
программе, как Skype. Ее большим преимуществом является такой факт, что звонки между 
абонентами являются бесплатными. Однако, если вы делаете звонок на мобильный или 
стационарный телефон, вам потребуется позаботиться о том, чтобы на вашем счете были 
деньги. Положить деньги на оплату разговоров в Skype вы можете с использованием такого 
сервиса, как Яндекс.Деньги (https://money.yandex.ru/). 

Инсталлируйте программу Skype, воспользовавшись ее адресом в сети Интернет 
http://www.skype.com/intl/ru/get-skype. После установки программа становится доступной 
после выполнения команды Пуск/Все программы/ Skype/Skype. В окне регистрации 
введите свой логин и пароль. Обратите внимание на то, что если вы установите флажок в 
пункте Автоматическая авторизация при запуске Skype, то вам не придется каждый раз 
вводить свои данные. 

Добавьте своих друзей, родственников в список контактов, воспользовавшись 
командой Контакты/Добавить контакт. Вам нужно ввести фамилию, имя знакомого, его 
контактный телефон, адрес электронной почты. В результате ваши контакты будут 
располагаться в группе Контакты и будут видны при каждом запуске программы. 
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Выполним настройку web-камеры. Последовательно нажмем Инструмен- 
ты/Настройки/Настройки видео. Появится окно, представленное на рис. 18. 

 
Рис.18. Окно Настройки 

Если вы видите изображение - камера настроена и готова к работе. В противном 
случае, Skype выведет об этом текстовое сообщение. Теперь перейдем в меню Настройка 
звука. Проверьте, что поставлен флажок в опции Разрешить автоматическую настройку 
микрофона. Скажите несколько слов вслух, уровень громкости звука в 
опции Громкость должен изменяться. Окончательно проверить сделанные настройки можно 
с помощью контрольного звонка. Для этого, находясь в меню Настройка звука, выберите 
пункт Сделать контрольный звонок в Skype. В ходе контрольного звонка вы сможете 
сделать запись своего голоса в течение десяти секунд, а затем прослушать его. Если этот 
эксперимент окончится удачно, значит, все настройки выполнены правильно и программа 
готова к работе. 

Теперь, когда мы завершили работу с настройками программы, можно попробовать 
сделать видеозвонок. Для этого необходимо совершить следующие действия: 

1. Войти в программу Skype. 
2. В группе Контакты щелчком мыши выбрать абонента. Во время звонка он должен 
быть в сети, о чем будет свидетельствовать соответствующий значок в программе 
Skype. 
3. Нажать кнопку Видеозвонок. 
Через несколько секунд соединение будет установлено и вы можете начать разговор, в 

процессе которого вы будете видеть и слышать своего собеседника. Подобная ситуация 
представлена на рис. 19. 
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Рис. 19 Сеанс связи установлен 

Если во время разговоров у вас возникают неполадки со звуком, такие как сильный 
фоновый шум, эхо, задержка звука, «механический» звук или пропадание слов, следует 
убедиться в следующем: 

1. Использует ли собеседник последнюю версию программы Skype? Информацию о 
версии программы можно получить, выполнив команду По- мощь/О Skype. 
2. Нет ли рядом с микрофоном источников шума? 
3. Не расположен ли микрофон рядом с динамиками? 
4. Достаточно ли высокая скорость соединения? 
Кроме того, когда программа Skype обнаруживает неполадки во время звонка, на 

экране появляется сообщение с рекомендациями, которые помогут вам повысить качество 
связи. Необходимо выполнить эти рекомендации. 

Итак, вы получили теоретические сведения и практические навыки работы с 
организацией видео web-сессий, которые, несомненно, будут востребованы в вашей 
повседневной жизни. 

Задания: 
а)Зарегистрируйтесь на сервисе Forum2x2. Создайте форум своего учебного 

заведения, выбрав одну из четырех версий создания форумов. Выполните советы для 
успешного начала работы своего форума, приведенные в параграфе 5.4. После завершения 
работы отправьте на электронную почту преподавателя ссылку на созданный вами форум. 

б)Установите на свой компьютер программу Skype. Сделайте видеозвонок вашему 
преподавателю (по предварительной договоренности). 
 

2. Проведите диагностику стиля делового общения. 
Инструкция. С помощью этого теста вы можете оценить свой стиль делового 

общения. Вам предложено 80 утверждений. Из каждой пары выберите одно — то, которое, 
как вы считаете, наиболее соответствует вашему поведению. Обратите внимание па то, что 
ни одна пара не должна быть пропущена. Тест построен таким образом, что ни одно из 
приведенных ниже утверждений не является ошибочным. 
1. Я люблю действовать. 
2. Я работаю над решением проблем систематическим образом. 
3. Я считаю, что работа в командах более эффективна, чем на индивидуальной основе. 
4. Мне очень нравятся различные нововведения. 
5. Я больше интересуюсь будущим, чем прошлым. 
6. Я очень люблю работать с людьми. 
7. Я люблю принимать участие в хорошо организованных встречах. 
8. Для меня очень важными являются окончательные сроки. 
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9. Я против откладываний и проволочек. 
10. Я считаю, что новые идеи должны быть проверены прежде, чем они будут применяться 
на практике. 
11. Я очень люблю взаимодействовать с другими людьми. Это меня стимулирует и 
вдохновляет. 
12. Я всегда стараюсь искать новые возможности. 
13. Я сам люблю устанавливать цели, планы и т.п. 
14. Если я что-либо начинаю, то доделываю это до конца. 
15. Обычно и стараюсь понять эмоциональные реакции других. 
16. Я создаю проблемы другим людям. 
17. Я надеюсь получить реакцию других на свое поведение. 
18. Я нахожу, что действия, основанные на принципе «шаг за шагом», являются очень 
эффективными. 
19. Я думаю, что хорошо могу понимать поведение и мысли других. 
20. Я люблю творческое решение проблем. 
21. Я все время строю планы на будущее. 
22. Я восприимчив к нуждам других. 
23. Хорошее планирование — ключ к успеху. 
24. Меня раздражает слишком подробный анализ. 
25. Я остаюсь невозмутимым, если на меня оказывают давление. 
26. Я очень ценю опыт. 
27. Я прислушиваюсь к мнению других. 
28. Говорят, что я быстро соображаю. 
29. Сотрудничество является для меня ключевым словом. 
30. Я использую логические методы для анализа альтернатив. 
31. Я люблю, когда одновременно у меня идут разные проекты. 
32. Я постоянно задаю себе вопросы. 
33. Делая что-либо, я тем самым учусь. 
34. Полагаю, что я руководствуюсь рассудком, а не эмоциями. 
35. Я могу предсказать, как другие будут вести себя в той или иной ситуации. 
36. Я не люблю вдаваться в детали. 
37. Анализ всегда должен предшествовать действиям. 
38. Я способен оценить климат в группе. 
39. У меня есть склонность не заканчивать начатые дела. 
40. Я воспринимаю себя как решительного человека. 
41. Я ищу такие дела, которые бросают мне вызов. 
42. Я основываю свои действия на наблюдениях и фактах. 
43. Я могу открыто выразить свои чувства. 
44. Я люблю формулировать и определять контуры новых проектов. 
45. Я очень люблю читать. 
46. Я воспринимаю себя как человека, способного интенсифицировать, организовать 
деятельность других. 
47. Я не люблю заниматься одновременно несколькими вопросами. 
48. Я люблю достигать поставленных целей. 
49. Мне нравится узнавать что-либо о других людях. 
50. Я люблю разнообразие. 
51. Факты говорят сами за себя. 
52. Я использую свое воображение, насколько это возможно. 
53. Меня раздражает длительная, кропотливая работа. 
54. Мой мозг никогда не перестает работать. 
55. Важному решению предшествует подготовительная работа. 
56. Я глубоко уверен в том, что люди нуждаются друг в друге, чтобы завершить работу. 
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57. Я обычно принимаю решение, особо не задумываясь. 
58. Эмоции только создают проблемы. 
59. Я люблю быть таким же, как другие. 
60. Я не могу быстро прибавить пятнадцать к семнадцати. 
61. Я примеряю свои новые идеи к людям. 
62. Я верю в научный подход. 
63. Я люблю, когда дело сделано. 
64. Хорошие отношения необходимы. 
65. Я импульсивен. 
66. Я нормально воспринимаю различия в людях. 
67. Общение с другими людьми значимо само по себе. 
68. Люблю, когда меня интеллектуально стимулируют. 
69. Я люблю организовывать что-либо. 
70. Я часто перескакиваю с одного дела на другое. 
71. Общение и работа совместно с другими людьми являются творческим процессом. 
72. Самоактуализация является крайне важной для меня. 
73. Мне очень нравится играть идеями. 
74. Я не люблю попусту терять время. 
75. Я люблю делать то, что у меня получается. 
76. Взаимодействуя с другими, я учусь. 
77. Абстракции интересны для меня. 
78. Мне нравятся детали. 
79. Я люблю кратко подвести итоги, прежде чем прийти к какому-либо умозаключению. 
80. Я достаточно уверен в себе. 

Обработка результатов.  
Обведите те номера, на которые вы ответили положительно, и отметьте их в приведенной 
ниже таблице. Посчитайте количество баллов по каждому стилю (один положительный ответ 
равен 1 баллу). Тот стиль, по которому вы набрали наибольшее количество баллов (по 
одному стилю не может быть более 20 баллов), наиболее предпочтителен для вас. 
Если вы набрали одинаковое количество баллов по двум стилям, значит, они оба присущи 
вам. 

Ключ 
Стиль 1: 1, 8, 9, 13, 17, 24, 26, 31, 33, 40, 41, 48, 50, 53, 57, 63, 65, 70, 74, 79. 
Стиль 2: 2, 7, 10, 14, 18, 23, 25, 30, 34, 37, 42, 47, 51, 55, 58, 62, 66, 69, 75, 78. 
Стиль 3: 3, 6, 11, 15, 19, 22, 27, 29, 35, 38, 43, 46, 49, 56, 59, 64, 67, 71, 76, 80. 
Стиль 4: 4, 5, 12, J6, 20, 21, 28, 32, 36, 39, 44, 45, 52, 54, 60, 61, 68, 72, 73, 77. 

Интерпретация результатов 
Стиль 1 — ориентация на действие. Характерно обсуждение результатов, конкретных 

вопросов, поведения, ответственности, опыта, достижений, решений. Люди, владеющие этим 
стилем, прагматичны, прямолинейны, решительны, легко переключаются с одного вопроса 
на другой. 

Стиль 2 — ориентация на процесс. Характерно обсуждение фактов, процедурных 
вопросов, планирования, организации, контролирования, деталей. Человек, владеющий этим 
стилем, ориентирован на систематичность, последовательность, тщательность. Он честен, 
многословен и мало эмоционален. 

Стиль 3 ориентация на людей. Характерно обсуждение человеческих нужд, мотивов, 
чувств, «духа работы в команде», понимания, сотрудничества. Люди этого стиля 
эмоциональны, чувствительны, умеют сопереживать окружающим. 

Стиль 4 — ориентация на перспективу, на будущее. Людям этого стиля присуще 
обсуждение концепций, больших планов, нововведений, различных вопросов, новых 
методов, альтернатив. Они обладают хорошим воображением, полны идей, но мало 
реалистичны и порой их сложно понять. 
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Задания: 
а) На основе самодиагностики определите стиль делового общения  
б) Дайте обоснование рекомендаций по совершенствованию делового общения. 
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ПОДГОТОВКА РЕФЕРАТА 
 

Общая характеристика реферата 
Написание реферата практикуется в учебном процессе в целях 

приобретения магистрантом необходимой профессиональной подготовки, 
развития умения и навыков самостоятельного научного поиска: изучения 
литературы по выбранной теме, анализа различных источников и точек зрения, 
обобщения материала, выделения главного, формулирования выводов и т. п. С 
помощью реферата магистрант может глубже постигать наиболее сложные 
проблемы дисциплины, учится лаконично излагать свои мысли, правильно 
оформлять работу, докладывать результаты своего труда.  

Реферат является первой ступенью на пути освоения навыков проведения 
научно-исследовательской работы. В «Толковом словаре русского языка» 
дается следующее определение: «реферат – краткое изложение содержания 
книги, статьи, исследования, а также доклад с таким изложением». 

Различают два вида реферата:  
 репродуктивный – воспроизводит содержание первичного текста в 

форме реферата-конспекта или реферата-резюме. В реферате-конспекте 
содержится фактическая информация в обобщённом виде, иллюстрированный 
материал, различные сведения о методах исследования, результатах 
исследования и возможностях их применения. В реферате-резюме содержатся 
только основные положения данной темы; 

 продуктивный – содержит творческое или критическое осмысление 
реферируемого источника и оформляются в форме реферата-доклада или 
реферата-обзора. В реферате-докладе, наряду с анализом информации 
первоисточника, дается объективная оценка проблемы, и он имеет развёрнутый 
характер. Реферат-обзор составляется на основе нескольких источников и в нем 
сопоставляются различные точки зрения по исследуемой проблеме. 

Магистрант для изложения материала должен выбрать продуктивный вид 
реферата.  

 
Выбор темы реферата 

Магистранту предоставляется право выбора темы реферата из 
рекомендованного преподавателем дисциплины списка. Выбор темы должен 
быть осознанным и обоснованным с точки зрения познавательных интересов 
автора, а также полноты освещения темы в имеющейся научной литературе.  

Если интересующая тема отсутствует в рекомендованном списке, то по 
согласованию с преподавателем магистранту предоставляется право 
самостоятельно предложить тему реферата, раскрывающую содержание 
изучаемой дисциплины. Тема не должна быть слишком общей и глобальной, так 
как небольшой объем работы (до 20-25 страниц без учёта приложений) не 
позволит раскрыть ее.  

Начинать знакомство с избранной темой лучше всего с чтения 
обобщающих работ по данной проблеме, постепенно переходя к 
узкоспециальной литературе. При этом следует сразу же составлять 
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библиографические выходные данные используемых источников (автор, 
название, место и год издания, издательство, страницы).  

На основе анализа прочитанного и просмотренного материала по данной 
теме следует составить тезисы по основным смысловым блокам, с пометками, 
собственными суждениями и оценками. Предварительно подобранный в 
литературных источниках материал может превышать необходимый объем 
реферата.  

 
Формулирование цели и составление плана реферата 

Выбрав тему реферата и изучив литературу, необходимо сформулировать 
цель работы и составить план реферата. 

Цель – это осознаваемый образ предвосхищаемого результата. 
Возможно, формулировка цели в ходе работы будет меняться, но изначально 
следует ее обозначить, чтобы ориентироваться на нее в ходе исследования. 
Формулирование цели реферата рекомендуется осуществлять при помощи 
глаголов: исследовать, изучить, проанализировать, систематизировать, 
осветить, изложить (представления, сведения), создать, рассмотреть, обобщить 
и т. д. 

Определяясь с целью дальнейшей работы, параллельно необходимо 
думать над составлением плана, при этом четко соотносить цель и план работы. 
Правильно построенный план помогает систематизировать материал и 
обеспечить последовательность его изложения. 

Наиболее традиционной является следующая структура реферата: 
Титульный лист.  
Оглавление (план, содержание). 
Введение. 
1. (полное наименование главы). 

1.1. (полное название параграфа, пункта); 
1.2. (полное название параграфа, пункта).     Основная часть 

2. (полное наименование главы).  
2.1. (полное название параграфа, пункта); 
2.2. (полное название параграфа, пункта). 

Заключение (выводы). 
Библиография (список использованной литературы). 
Приложения (по усмотрению автора).  
Титульный лист оформляется в соответствии с Приложением. 
Оглавление (план, содержание) включает названия всех глав и параграфов 

(пунктов плана) реферата и номера страниц, указывающие их начало в тексте 
реферата.  

Введение. В этой части реферата обосновывается актуальность 
выбранной темы, формулируются цель и задачи работы, указываются 
используемые материалы и дается их краткая характеристика с точки зрения 
полноты освещения избранной темы. Объем введения не должен превышать 1-
1,5 страницы.  
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Основная часть реферата может быть представлена двумя или тремя 
главами, которые могут включать 2-3 параграфа (пункта).  

Здесь достаточно полно и логично излагаются главные положения  в 
используемых источниках, раскрываются все пункты плана с сохранением 
связи между ними и последовательности перехода от одного к другому.  

Автор должен следить за тем, чтобы изложение материала точно 
соответствовало цели и названию главы (параграфа). Материал в реферате 
рекомендуется излагать своими словами, не допуская дословного 
переписывания из литературных источников. В тексте обязательны ссылки на 
первоисточники, т. е. на тех авторов, у которых взят данный материал в виде 
мысли, идеи, вывода, числовых данных, таблиц, графиков, иллюстраций и пр.  

Работа должна быть написана грамотным литературным языком. 
Сокращение слов в тексте не допускается, кроме общеизвестных сокращений и 
аббревиатуры. Каждый раздел рекомендуется заканчивать кратким выводом. 

Заключение (выводы). В этой части обобщается изложенный в основной 
части материал, формулируются общие выводы, указывается, что нового лично 
для себя вынес автор реферата из работы над ним. Выводы делаются с учетом 
опубликованных в литературе различных точек зрения по проблеме 
рассматриваемой в реферате, сопоставления их и личного мнения автора 
реферата. Заключение по объему не должно превышать 1,5-2 страниц. 

Библиография (список использованной литературы) – здесь указывается 
реально использованная для написания реферата литература, периодические 
издания и электронные источники информации. Список составляется согласно 
правилам библиографического описания.  

Приложения могут включать графики, таблицы, расчеты.  

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РЕФЕРАТА 
 

Общие требования к оформлению реферата 
Рефераты по дисциплинам магистратуры направления подготовки 

38.04.02 – «Менеджмент», как правило, требуют изучения и анализа 
значительного объема статистического материала, формул, графиков и т. п. В 
силу этого особое значение приобретает правильное оформление результатов 
проделанной работы.  

Текст реферата должен быть подготовлен в печатном виде. Исправления 
и помарки не допускаются. Текст работы оформляется на листах формата А4, 
на одной стороне листа, с полями: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 
15 мм и нижнее – 25 мм. При компьютерном наборе шрифт должен быть таким: 
тип шрифта Times New Roman, кегль 14, междустрочный интервал 1,5. 

Рекомендуемый объем реферата – не менее 20 страниц. Титульный лист 
реферата оформляется магистрантом по образцу, данному в приложении 1. 

Текст реферата должен быть разбит на разделы: главы, параграфы и т. д. 
Очередной раздел нужно начинать с нового листа. 
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Все страницы реферата должны быть пронумерованы. Номер страницы 
ставится снизу страницы, по центру. Первой страницей является титульный 
лист, но на ней номер страницы не ставится. 

 
Таблицы 

Таблицы по содержанию делятся на аналитические и неаналитические. 
Аналитические таблицы являются результатом обработки и анализа цифровых 
показателей. Как правило, после таких таблиц делается обобщение, которое 
вводится в текст словами: «таблица позволяет сделать вывод о том, что…», 
«таблица позволяет заключить, что…» и т. п. 

В неаналитических таблицах обычно помещаются необработанные 
статистические данные, необходимые лишь для информации и констатации 
фактов. 

Таблицы размещают после первого упоминания о них в тексте таким 
образом, чтобы их можно было читать без поворота работы или с поворотом по 
часовой стрелке. 

Каждая таблица должна иметь нумерационный и тематический 
заголовок. Тематический заголовок располагается по центру таблицы, после 
нумерационного, размещённого в правой стороне листа и включающего 
надпись «Таблица» с указанием арабскими цифрами номера таблицы. 
Нумерация таблиц сквозная в пределах каждой главы. Номер таблицы состоит 
из двух цифр: первая указывает на номер главы, вторая – на номер таблицы в 
главе по порядку (например: «Таблица 2.2» – это значит, что представленная 
таблица вторая во второй главе). 

Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел 
во всей графе были расположены один под другим. В одной графе количество 
десятичных знаков должно быть одинаковым. Если данные отсутствуют, то в 
графах ставят знак тире. Округление числовых значений величин до первого, 
второго и т. д. десятичного знака для различных значений одного и того же 
наименования показателя должно быть одинаковым. 

Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на 
другую страницу, при этом заголовок таблицы помещают только над ее первой 
частью, а над переносимой частью пишут «Продолжение таблицы» или 
«Окончание таблицы». Если в работе несколько таблиц, то после слов 
«Продолжение» или «Окончание» указывают номер таблицы, а само слово 
«таблица» пишут сокращенно, например: «Продолжение табл. 1.1», 
«Окончание табл. 1.1».  

На все таблицы в тексте курсовой работы должны быть даны ссылки с 
указанием их порядкового номера, например: «…в табл. 2.2». 

 
Формулы 

Формулы – это комбинации математических знаков, выражающие какие-
либо предложения.  

Формулы, приводимые в реферате, должны быть наглядными, а 
обозначения, применяемые в них, соответствовать стандартам. 



39 

Пояснения значений символов и числовых коэффициентов следует 
приводить непосредственно под формулой, в той последовательности, в какой 
они даны в формуле. Значение каждого символа и числового коэффициента 
дается с новой строки. Первую строку объяснения начинают со слова «где» без 
двоеточия после него. 

Формулы и уравнения следует выделять из текста свободными строками. 
Если уравнение не умещается в одну строку, оно должно быть перенесено после 
знака равенства (=) или после знака (+), минус (–), умножения (х) и деления (:). 

Формулы нумеруют арабскими цифрами в пределах всей курсовой 
работы (реферата) или главы. В пределах реферата используют нумерацию 
формул одинарную, в пределах главы – двойную. Номер указывают с правой 
стороны листа на уровне формулы в круглых скобках.  

В тексте ссылки на формулы приводятся с указанием их порядковых 
номеров, например: «…в формуле (2.2)» (второй формуле второй главы). 

 
Иллюстрации 

Иллюстрации позволяют наглядно представить явление или предмет 
такими, какими мы их зрительно воспринимаем, но без лишних деталей и 
подробностей. 

Основными видами иллюстраций являются схемы, диаграммы и графики. 
Схема – это изображение, передающее обычно с помощью условных 

обозначений и без соблюдения масштаба основную идею какого-либо 
устройства, предмета, сооружения или процесса и показывающее взаимосвязь 
их главных элементов. 

Диаграмма – один из способов изображения зависимости между 
величинами. Наибольшее распространение получили линейные, столбиковые и 
секторные диаграммы. 

Для построения линейных диаграмм используется координатное поле. По 
горизонтальной оси в изображенном масштабе откладывается время или 
факториальные признаки, на вертикальной – показатели на определенный момент 
(период) времени или размеры результативного независимого признака. Вершины 
ординат соединяются отрезками – в результате получается ломаная линия. 

На столбиковых диаграммах данные изображаются в виде 
прямоугольников (столбиков) одинаковой ширины, расположенных 
вертикально или горизонтально. Длина (высота) прямоугольников 
пропорциональна изображенным ими величинам. 

Секторная диаграмма представляет собой круг, разделенный на секторы, 
величины которых пропорциональны величинам частей изображаемого явления. 

График – это результат обработки числовых данных. Он представляет 
собой условные изображения величин и их соотношений через геометрические 
фигуры, точки и линии. 

Количество иллюстраций в работе должно быть достаточным для 
пояснения излагаемого текста. 

Иллюстрации обозначаются словом «Рис.» и располагаются после первой 
ссылки на них в тексте так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота 
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работы или с поворотом по часовой стрелке. Иллюстрации должны иметь номер и 
наименование, расположенные по центру, под ней. Иллюстрации нумеруются в 
пределах главы арабскими цифрами, например: «Рис. 1.1» (первый рисунок 
первой главы). Ссылки на иллюстрации в тексте реферата приводят с указанием 
их порядкового номера, например: «…на рис. 1.1». 

При необходимости иллюстрации снабжаются поясняющими данными 
(подрисуночный текст). 

 
Приложения 

Приложение – это часть основного текста, которая имеет дополнительное 
(обычно справочное) значение, но, тем не менее, необходима для более 
полного освещения темы. По форме они могут представлять собой текст, 
таблицы, графики, карты. В приложении помещают вспомогательные 
материалы по рассматриваемой теме: инструкции, методики, положения, 
результаты промежуточных расчетов, типовые проекты, имеющие 
значительный объем, затрудняющий чтение и целостное восприятие текста. В 
этом случае в тексте приводятся основные выводы (результаты) и делается 
ссылка на приложение, содержащее соответствующую информацию. Каждое 
приложение должно начинаться с новой страницы. В правом верхнем углу 
листа пишут слово «Приложение» и указывают номер приложения. Если в 
реферате больше одного приложения, их нумеруют последовательно арабскими 
цифрами, например: «Приложение 1», «Приложение 2» и т. д. 

Каждое приложение должно иметь заголовок, который помещают ниже 
слова «Приложение» над текстом приложения, по центру. 

При ссылке на приложение в тексте реферата пишут сокращенно 
строчными буквами «прил.» и указывают номер приложения, например: 
«…в прил. 1». 

Приложения оформляются как продолжение текстовой части реферата со 
сквозной нумерацией листов. Число страниц в приложении не лимитируется и 
не включается в общий объем страниц реферата. 

 
Библиографический список 

Библиографический список должен содержать перечень и описание 
только тех источников, которые были использованы при написании реферата. 

В библиографическом списке должны быть представлены 
монографические издания отечественных и зарубежных авторов, материалы 
профессиональной периодической печати (экономических журналов, газет и 
еженедельников), законодательные и др. нормативно-правовые акты. При 
составлении списка необходимо обратить внимание на достижение 
оптимального соотношения между монографическими изданиями, 
характеризующими глубину теоретической подготовки автора, и периодикой, 
демонстрирующей владение современными экономическими данными. 

Наиболее распространенным способом расположения наименований 
литературных источников является алфавитный. Работы одного автора 
перечисляются в алфавитном порядке их названий. Исследования на 
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иностранных языках помещаются в порядке латинского алфавита после 
исследований на русском языке. 

Ниже приводятся примеры библиографических описаний 
использованных источников. 

Статья одного, двух или трех авторов из журнала 
Зотова Л. А., Еременко О. В. Инновации как объект государственного 

регулирования // Экономист. 2010. № 7. С. 17–19.  
 
Статья из журнала, написанная более чем тремя авторами 
Валютный курс и экономический рост / С. Ф. Алексашенко, А. А. 

Клепач, О. Ю. Осипова [и др.] // Вопросы экономики. 2010. № 8. С. 18–22. 
 
Книга, написанная одним, двумя или тремя авторами 
Иохин В. Я. Экономическая теория: учебник. М.: Юристъ, 2009. 178 с. 
 
Книга, написанная более чем тремя авторами 
Экономическая теория: учебник / В. Д. Камаев [и др.]. М.: ВЛАДОС, 

2011. 143 с. 
Сборники 
Актуальные проблемы экономики и управления: сборник научных статей. 

Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. 146 с. 
Статья из сборника 
Данилов А. Г. Система ценообразования промышленного 

предприятия // Актуальные проблемы экономики и управления: сб. научных 
статей. Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. С. 107–113. 

Статья из газеты 
Крашаков А. С. Будет ли обвал рубля // Аргументы и факты. 2011. 

№ 9. С. 3. 
 

Библиографические ссылки 
Библиографические ссылки требуется приводить при цитировании, 

заимствовании материалов из других источников, упоминании или анализе 
работ того или иного автора, а также при необходимости адресовать читателя к 
трудам, в которых рассматривался данный вопрос. 

Ссылки должны быть затекстовыми, с указанием номера 
соответствующего источника (на который автор ссылается в работе) в 
соответствии с библиографическим списком и соответствующей страницы.  

Пример оформления затекстовой ссылки 
Ссылка в тексте: «При оценке стоимости земли необходимо учесть все 

возможности ее производственного использования» [17, С. 191]. 
В списке использованных источников: 
17. Борисов Е. Ф. Основы экономики. М.: Юристъ, 2008. 308 с. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ РЕФЕРАТА 
 

Необходимо заранее подготовить тезисы выступления (план-конспект). 
Порядок защиты реферата. 
1. Краткое сообщение, характеризующее цель и задачи работы, ее 

актуальность, полученные результаты, вывод и предложения. 
2. Ответы магистранта на вопросы преподавателя. 
3. Отзыв руководителя-консультанта о ходе выполнения работы. 
Советы магистранту: 
 Готовясь к защите реферата, вы должны вспомнить материал 

максимально подробно, и это должно найти отражение в схеме вашего ответа. 
Но тут же необходимо выделить главное, что наиболее важно для понимания 
материала в целом, иначе вы сможете проговорить все 15-20 минут и не 
раскрыть существа вопроса. Особенно строго следует отбирать примеры и 
иллюстрации. 

 Вступление должно быть очень кратким – 1-2 фразы (если вы хотите 
подчеркнуть при этом важность и сложность данного вопроса, то не говорите, 
что он сложен и важен, а покажите его сложность и важность). 

 Целесообразнее вначале показать свою схему раскрытия вопроса, а уж 
потом ее детализировать. 

 Рассказывать будет легче, если вы представите себе, что объясняете 
материал очень способному и хорошо подготовленному человеку, который не 
знает именно этого раздела, и что при этом вам обязательно нужно доказать 
важность данного раздела и заинтересовать в его освоении. 

 Строго следите за точностью своих выражений и правильностью 
употребления терминов. 

 Не пытайтесь рассказать побольше за счет ускорения темпа, но и не 
мямлите. 

 Не демонстрируйте излишнего волнения и не напрашивайтесь на 
сочувствие. 

 Будьте особенно внимательны ко всем вопросам преподавателя, к 
малейшим его замечаниям. И уж ни в коем случае его не перебивайте! 

 Не бойтесь дополнительных вопросов – чаще всего преподаватель 
использует их как один из способов помочь вам или сэкономить время. Если 
вас прервали, а при оценке ставят в вину пропуск важной части материала, не 
возмущайтесь, а покажите план своего ответа, где эта часть стоит несколько 
позже того, на чем вы были прерваны. 

 Прежде чем отвечать на дополнительный вопрос, необходимо сначала 
правильно его понять. Для этого нужно хотя бы немного подумать, иногда 
переспросить, уточнить: правильно ли вы поняли поставленный вопрос. И при 
ответе следует соблюдать тот же принцип экономности мышления, а не 
высказывать без разбора все, что вы можете сказать. 

 Будьте доброжелательны и тактичны, даже если к ответу вы не готовы 
(это вина не преподавателя, а ваша). 
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ТЕМЫ РЕФЕРАТА     
 

1. Общение как социально-психологическая категория. 
2.  Коммуникативная культура в деловом общении. 
3. Условия общения и причины коммуникативных неудач. 
4. Роль невербальных компонентов в речевом общении. 
5. Речевой этикет, его основные функции и правила. 
6. Причины отступлений от норм в речи, типы речевых ошибок, пути их 

устранения и предупреждения. 
7. Деловая беседа (цели, задачи, виды, структура). 
8. Особенности телефонного разговора. 
9. Новые тенденции в практике русского делового письма. 
10. Культура дискутивно-полемической речи. Виды споров, приемы и 

уловки в споре 
11. Основные правила эффективного общения. 
12. Личность как субъект общения. Коммуникативная 

компетентность личности. 
13. Конфликтное поведение и причины его возникновения в деструк-

тивном взаимодействии. 
14.  Деловое общение и управление им. 
15. Отношения сотрудничества и конфликта в представлениях 

российских работников. 
16. Реформы в России и проблемы общения молодого поколения и 

работодателей. 
17. Культура речи в деловом общении. 
18. Содержание закона конгруэнтности и его роль в деловом 

общении. 
19. Этика использования средств выразительности деловой речи. 
20. Особенности речевого поведения. 
21. Культура устной и письменной речи делового человека в 

современной России. 
22. Вербальные конфликтогены в практике современного 

российского общества. 
23. Этические нормы телефонного разговора. 
24. Основные тенденции развития Российской деловой культуры. 
25. Характеристика манипуляций в общении. 
26. Приемы, стимулирующие общение и создание доверительных 

отношений. 
27. Правила подготовки публичного выступления. 
28. Правила подготовки и проведения деловой беседы. 
29. Типология конфликтных личностей и способы общения с ними. 
30. Этикет и имидж делового человека. 
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ПОДГОТОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 
При подготовке к зачету по дисциплине «Средства коммуникации в 

учебной и профессиональной деятельности» обучающемуся рекомендуется: 
1. повторить пройденный материал и ответить на вопросы, используя 

конспект и материалы лекций. Если по каким-либо вопросам у студента 
недостаточно информации в лекционных материалах, то необходимо получить 
информацию из раздаточных материалов и/или учебников (литературы), 
рекомендованных для изучения дисциплины «Средства коммуникации в 
учебной и профессиональной деятельности». 

Целесообразно также дополнить конспект лекций наиболее 
существенными и важными тезисами для рассматриваемого вопроса; 

2. при изучении основных и дополнительных источников информации в 
рамках выполнения заданий на зачете особое внимание необходимо уделять 
схемам, рисункам, графикам и другим иллюстрациям, так как подобные 
графические материалы, как правило, в наглядной форме отражают главное 
содержание изучаемого вопроса; 

3. при изучении основных и дополнительных источников информации в 
рамках выполнения заданий на зачете(в случаях, когда отсутствует 
иллюстративный материал) особое внимание необходимо обращать на наличие 
в тексте словосочетаний вида «во-первых», «во-вторых» и т.д., а также дефисов 
и перечислений (цифровых или буквенных), так как эти признаки, как правило, 
позволяют структурировать ответ на предложенное задание.  

Подобную текстовую структуризацию материала слушатель может 
трансформировать в рисунки, схемы и т. п. для более краткого, наглядного и 
удобного восприятия (иллюстрации целесообразно отразить в конспекте лекций 
– это позволит оперативно и быстро найти, в случае необходимости, 
соответствующую информацию); 

4. следует также обращать внимание при изучении материала для 
подготовки к зачету на словосочетания вида «таким образом», «подводя итог 
сказанному» и т.п., так как это признаки выражения главных мыслей и выводов 
по изучаемому вопросу (пункту, разделу). В отдельных случаях выводы по теме 
(разделу, главе) позволяют полностью построить (восстановить, воссоздать) 
ответ на поставленный вопрос (задание), так как содержат в себе основные 
мысли и тезисы для ответа. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как 
организационная форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих 
управление учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области 
учебной и научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубления и расширения теоретических знаний; 
- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
- развитияисследовательских умений; 
- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 
- аудиторная; 
- внеаудиторная. 
Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 
его непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 
учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 
конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 
реализации собственных учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 
преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 
работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 
демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 

Подразумевается несколько категорий видов самостоятельной работы студентов, 
значительная часть которых нашла отражения в данных методических рекомендациях: 

- работа с источниками литературы и официальными документами (использование 
библиотечно-информационной системы); 

- выполнение заданий для самостоятельной работы в рамках учебных дисциплин 
(рефераты, эссе, домашние задания, решения практико-ориентированных 
заданий); 



 

 

- реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 
методических материалов, тестов, тематических портфолио); 

- реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка текстов 
докладов, участие в исследованиях). 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 
необходимость не только подготовиться к сдаче зачета, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 
использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 
учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентовonline и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 
самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
творческих работ и электронных презентаций и др. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 
осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 
дисциплине. 
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1. Методические рекомендации по решению практико-ориентированных заданий 
 
Практико-ориентированные задания - метод анализа ситуаций. Суть его 

заключается в том, что студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, 
описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, 
но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при 
разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений. 

Использование метода практико-ориентированного задания как образовательной 
технологии профессионально-ориентированного обучения представляет собой сложный 
процесс, плохо поддающийся алгоритмизации 1 . Формально можновыделить 
следующиеэтапы: 

- ознакомление студентовс текстом; 
- анализ практико-ориентированного задания; 
- организация обсуждения практико-ориентированного задания, дискуссии, 

презентации; 
- оценивание участников дискуссии; 
- подведение итогов дискуссии. 
Ознакомление студентов с текстом практико-ориентированного задания и 

последующий анализ практико-ориентированного задания чаще всего осуществляются за 
несколько дней до его обсуждения и реализуются как самостоятельная работа студентов; 
при этом время, отводимое на подготовку, определяется видом 
практико-ориентированного задания, его объемом и сложностью. 

Общая схема работы с практико-ориентированное заданием на данном этапе может 
быть представлена следующим образом: в первую очередь следует выявить ключевые 
проблемы практико-ориентированного задания и понять, какие именно из представленных 
данных важны для решения; войти в ситуационный контекст практико-ориентированного 
задания, определить, кто его главные действующие лица, отобрать факты и понятия, 
необходимые для анализа, понять, какие трудности могут возникнуть при решении задачи; 
следующим этапом является выбор метода исследования. 

Знакомство с небольшими практико-ориентированного заданиями и их обсуждение 
может быть организовано непосредственно на занятиях. Принципиально важным в этом 
случае является то, чтобы часть теоретического курса, на которой базируется 
практико-ориентированное задание, была бы прочитана и проработана студентами. 

Максимальная польза из работы над практико-ориентированного заданиями будет 
извлечена в том случае, если аспиранты при предварительном знакомстве с ними будут 
придерживаться систематического подхода к их анализу, основные шаги которого 
представлены ниже: 

1. Выпишите из соответствующих разделов учебной дисциплины ключевые идеи, 
для того, чтобы освежить в памяти теоретические концепции и подходы, которые Вам 
предстоит использовать при анализе практико-ориентированного задания. 

2. Бегло прочтите практико-ориентированное задание, чтобы составить о нем общее 
представление. 

3. Внимательно прочтите вопросы к практико-ориентированное задание и 
убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать. 

4. Вновь прочтите текст практико-ориентированного задания, внимательно 
фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам. 

5. Прикиньте, какие идеи и концепции соотносятся с проблемами, которые Вам 
предлагается рассмотреть при работе с практико-ориентированное заданием. 

                                                           

1 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 
обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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Организация обсуждения практико-ориентированного задания предполагает 
формулирование перед студентами вопросов, включение их в дискуссию. Вопросы обычно 
подготавливают заранее и предлагают студентам вместе с текстом 
практико-ориентированного задания. При разборе учебной ситуации преподаватель может 
занимать активную или пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда 
ограничивается подведением итогов дискуссии. 

Организация обсуждения практико-ориентированных заданий обычно основывается 
на двух методах. Первый из них носит название традиционного Гарвардского метода - 
открытая дискуссия. Альтернативным методом является метод, связанный с 
индивидуальным или групповым опросом, в ходе которого аспиранты делают формальную 
устную оценку ситуации и предлагают анализ представленного 
практико-ориентированного задания, свои решения и рекомендации, т.е. делают 
презентацию. Этот метод позволяет некоторым студентам минимизировать их учебные 
усилия, поскольку каждый аспирант опрашивается один- два раза за занятие. Метод 
развивает у студентов коммуникативные навыки, учит их четко выражать свои мысли. 
Однако, этот метод менее динамичен, чем Гарвардский метод. В открытой дискуссии 
организация и контроль участников более сложен. 

Дискуссия занимает центральное место в методе. Ее целесообразно использовать в 
том случае, когда аспиранты обладают значительной степенью зрелости и 
самостоятельности мышления, умеют аргументировать, доказывать и 
обосновывать свою точку зрения. Важнейшей характеристикой дискуссии является 
уровень ее компетентности, который складывается из компетентности ее участников. 
Неподготовленность студентов к дискуссии делает ее формальной, превращает в процесс 
вытаскивания ими информации у преподавателя, а не самостоятельное ее добывание. 

Особое место в организации дискуссии при обсуждении и анализе 
практико-ориентированного задания принадлежит использованию метода генерации идей, 
получившего название «мозговой атаки» или «мозгового штурма». 

Метод «мозговой атаки» или «мозгового штурма» был предложен в 30-х годах 
прошлого столетия А. Осборном как групповой метод решения проблем. К концу ХХ 
столетия этот метод приобрел особую популярность в практике управления и обучения не 
только как самостоятельный метод, но и как использование в процессе деятельности с 
целью усиления ее продуктивности. В процессе обучения «мозговая атака» выступает в 
качестве важнейшего средства развития творческой активности студентов. «Мозговая 
атака» включает в себя три фазы. 

Первая фаза представляет собой вхождение в психологическую раскованность, 
отказ от стереотипности, страха показаться смешным и неудачником; достигается 
созданием благоприятной психологической обстановки и взаимного доверия, когда идеи 
теряют авторство, становятся общими. Основная задача этой фазы - успокоиться и 
расковаться. 

Вторая фаза - это собственно атака; задача этой фазы - породить поток, лавину идей. 
«Мозговая атака» в этой фазе осуществляется по следующим принципам: 

• есть идея, - говорю, нет идеи, - не молчу; 
• поощряется самое необузданное ассоциирование, чем более дикой покажется идея, 

тем лучше; 
• количество предложенных идей должно быть как можно большим; 
• высказанные идеи разрешается заимствовать и как угодно комбинировать, а также 

видоизменять и улучшать; 
• исключается критика, можно высказывать любые мысли без боязни, что их 

признают плохими, критикующих лишают слова; 
• не имеют никакого значения социальные статусы участников; это абсолютная 

демократия и одновременно авторитаризм сумасшедшей идеи; 
• все идеи записываются в протокольный список идей; 
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• время высказываний - не более 1-2 минут. 
Третья фаза представляет собой творческий анализ идей с целью поиска 

конструктивного решения проблемы по следующим правилам: 
• анализировать все идеи без дискриминации какой-либо из них; 
• найти место идее в системе и найти систему под идею; 
• не умножать сущностей без надобности; 
• не должна нарушаться красота и изящество полученного результата; 
• должно быть принципиально новое видение; 
• ищи «жемчужину в навозе». 
В методе мозговая атака применяется при возникновении у группы реальных 

затруднений в осмыслении ситуации, является средством повышения активности 
студентов. В этом смысле мозговая атака представляется не как инструмент поиска новых 
решений, хотя и такая ее роль не исключена, а как своеобразное «подталкивание» к 
познавательной активности. 

Презентация, или представление результатов анализа практико-ориентированного 
задания, выступает очень важным аспектом метода сase-study. Умение публично 
представить интеллектуальный продукт, хорошо его рекламировать, показать его 
достоинства и возможные направления эффективного использования, а также выстоять под 
шквалом критики, является очень ценным интегральным качеством современного 
специалиста. Презентация оттачивает многие глубинные качества личности: волю, 
убежденность, целенаправленность, достоинство и т.п.; она вырабатывает навыки 
публичного общения, формирования своего собственного имиджа. 

Публичная (устная) презентация предполагает представление решений 
практико-ориентированного задания группе, она максимально вырабатывает навыки 
публичной деятельности и участия в дискуссии. Устная презентация обладает свойством 
кратковременного воздействия на студентов и, поэтому, трудна для восприятия и 
запоминания. Степень подготовленности выступающего проявляется в спровоцированной 
им дискуссии: для этого необязательно делать все заявления очевидными и 
неопровержимыми. Такая подача материала при анализе практико-ориентированного 
задания может послужить началом дискуссии. При устной презентации необходимо 
учитывать эмоциональный настрой выступающего: отношение и эмоции говорящего 
вносят существенный вклад в сообщение. Одним из преимуществ публичной (устной) 
презентации является ее гибкость. Оратор может откликаться на изменения окружающей 
обстановки, адаптировать свой стиль и материал, чувствуя настроение аудитории. 

Непубличная презентация менее эффектна, но обучающая роль ее весьма велика. 
Чаще всего непубличная презентация выступает в виде подготовки отчета по выполнению 
задания, при этом стимулируются такие качества, как умение подготовить текст, точно и 
аккуратно составить отчет, не допустить ошибки в расчетах и т.д. Подготовка письменного 
анализа практико-ориентированного задания аналогична подготовке устного, с той 
разницей, что письменные отчеты-презентации обычно более структурированы и 
детализированы. Основное правило письменного анализа практико-ориентированного 
задания заключается в том, чтобы избегать простого повторения информации из текста, 
информация должна быть представлена в переработанном виде. Самым важным при этом 
является собственный анализ представленного материала, его соответствующая 
интерпретация и сделанные предложения. Письменный отчет - презентация может 
сдаваться по истечении некоторого времени после устной презентации, что позволяет 
студентам более тщательно проанализировать всю информацию, полученную в ходе 
дискуссии. 

Как письменная, так и устная презентация результатов анализа 
практико-ориентированного задания может быть групповая и индивидуальная. Отчет 
может быть индивидуальным или групповым в зависимости от сложности и объема 
задания. Индивидуальная презентация формирует ответственность, собранность, волю; 
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групповая - аналитические способности, умение обобщать материал, системно видеть 
проект. 

Оценивание участников дискуссии является важнейшей проблемой обучения 
посредством метода практико-ориентированного задания. При этом выделяются 
следующие требования к оцениванию: 

- объективность - создание условий, в которых бы максимально точно выявлялись 
знания обучаемых, предъявление к ним единых требований, справедливое отношение к 
каждому; 

- обоснованность оценок - их аргументация; 
- систематичность - важнейший психологический фактор, организующий и 

дисциплинирующий студентов, формирующий настойчивость и устремленность в 
достижении цели; 

- всесторонность и оптимальность. 
Оценивание участников дискуссии предполагает оценивание не столько набора 

определенных знаний, сколько умения студентов анализировать конкретную ситуацию, 
принимать решение, логически мыслить. 

Следует отметить, что оценивается содержательная активность студента в 
дискуссии или публичной (устной) презентации, которая включает в себя следующие 
составляющие: 

- выступление, которое характеризует попытку серьезного предварительного 
- анализа (правильность предложений, подготовленность, 
- аргументированность и т.д.); 
- обращение внимания на определенный круг вопросов, которые требуют 

углубленного обсуждения; 
- владение категориальным аппаратом, стремление давать определения, выявлять 

содержание понятий; 
- демонстрация умения логически мыслить, если точки зрения, высказанные 

раньше, подытоживаются и приводят к логическим выводам; 
- предложение альтернатив, которые раньше оставались без внимания; 
- предложение определенного плана действий или плана воплощения решения; 
- определение существенных элементов, которые должны учитываться при анализе 

практико-ориентированного задания; 
- заметное участие в обработке количественных данных, проведении расчетов; 
- подведение итогов обсуждения. 
При оценивании анализа практико-ориентированного задания, данного студентами 

при непубличной (письменной) презентации учитывается: 
- формулировка и анализ большинства проблем, имеющихся в 

практико-ориентированное задание; 
- формулировка собственных выводов на основании информации о 

практико-ориентированное задание, которые отличаются от выводов других студентов; 
- демонстрация адекватных аналитических методов для обработки информации; 
- соответствие приведенных в итоге анализа аргументов ранее выявленным 

проблемам, сделанным выводам, оценкам и использованным аналитическим методам.
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2. Методические указанияпо подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или письменному 
опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, основную и 
дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 
семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 
В соответствии с технологической картой письменный опрос является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студента по данной дисциплине. При подготовке к 
письменному опросу студент должен внимательно изучает лекции, основную и 
дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 
семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 
разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает основную 
терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно составить 
краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, чтобы убедиться 
в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, логично и грамотно 
письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое внимание на написание 
профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических ошибок в работе. При 
изучении новой для студента терминологии рекомендуется изготовить карточки, которые 
содержат новый термин и его расшифровку, что значительно облегчит работу над 
материалом.  

Устный опрос 
Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются дляосвещения сквозные концептуальные проблемы. При 
подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 
глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 
познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 
должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 
внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 
семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 
предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии2.  

Критерии качества устного ответа.    
1. Правильность ответа по содержанию.    
2. Полнота и глубинаответа.    
3. Сознательность ответа(учитывается понимание излагаемого материала).   
4. Логика изложенияматериала (учитывается умение строить целостный, 
последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 
терминологией).    
5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 
учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 
эффективные способы достижения цели).    
6. Своевременностьи эффективность использования наглядных пособий и 
технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 
наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    
7. Использованиедополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 
для всех студентов).    

                                                           

2Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 
http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
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8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 
затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 
индивидуальных особенностей студентов)3.    
Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 
монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 
рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 
выводы. В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию 
занимает от 2 до 4 часов в зависимости от сложности темы и особенностей организации 
обучающимся своей самостоятельной работы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

3Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   
http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf
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3.Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
 
На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 

задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 
себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для 
будущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной 
творческой работы, развивают мыслительные способности. 

Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая 
теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь 
обучающимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно 
прооперировать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 

Продолжительность одного практического занятия – от 2 до 4 академических часов. 
Общая доля практических занятий в учебном времени на дисциплину – от 10 до 20 
процентов (при условии, что все активные формы займут в учебном времени на 
дисциплину от 40 до 60 процентов). 

Для практического занятия в качестве темы выбирается обычно такая учебная 
задача, которая предполагает не существенные эвристические и аналитические напряжения 
и продвижения, а потребность обучающегося «потрогать» материал, опознать в 
конкретном то общее, о чем говорилось в лекции. Например, при рассмотрении вопросов 
оплаты труда, мотивации труда и проблем безработицы в России имеет смысл провести 
практические занятия со следующими сюжетами заданий: «Расчет заработной платы 
работников предприятия». «Разработка механизма мотивации труда на предприятии  N». 
«В чем причины и особенности безработицы в России?». Последняя тема предполагает уже 
некоторую аналитическую составляющую. Основная задача первой из этих тем - самим 
посчитать заработную плату для различных групп работников на примере заданных 
параметров для конкретного предприятия, т. е. сделать расчеты «как на практике»; второй – 
дать собственный вариант мотивационной политики для предприятия, учитывая 
особенности данного объекта, отрасли и т.д.; третьей – опираясь на теоретические знания в 
области проблем занятости и безработицы, а также статистические материалы, сделать 
авторские выводы о видах безработицы, характерных для России, и их причинах, а также 
предложить меры по минимизации безработицы. 

Перед проведением занятия должен быть подготовлен специальный материал – тот 
объект, которым обучающиеся станут оперировать, активизируя свои теоретические 
(общие) знания и тем самым, приобретая навыки выработки уверенных суждений и 
осуществления конкретных действий. 

Дополнительный материал для практического занятия лучше получить у 
преподавателя заранее, чтобы у студентов была возможность просмотреть его и 
подготовить вопросы. 

Условия должны быть такими, чтобы каждый мог работать самостоятельно от 
начала до конца. В аудитории должны быть «под рукой» необходимые справочники и 
тексты законов и нормативных актов по тематике занятия. Чтобы сделать практическое 
занятие максимально эффективным, надо заранее подготовить и изучить материал по 
наиболее интересным и практически важным темам. 

Особенности практического занятия с использованием компьютера 
Для того чтобы повысить эффективность проведения практического занятия, может 

использоваться компьютер по следующим направлениям: 
- поиск информации в Интернете по поставленной проблеме: в этом случае 

преподаватель представляет обучающимся перечень рекомендуемых для посещения 
Интернет-сайтов; 

- использование прикладных обучающих программ; 
- выполнение заданий с использованием обучающимися заранее установленных 

преподавателем программ; 



  

12 

 

- использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 
моделированием социально-экономических процессов. 
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4.Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 

 
Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 
данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 
выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 
анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 
разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 
навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 
научная проблема, способствует:  

- углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 
закреплению знаний;  

- отработке методологии и методических приемов познания; 
- выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 
- приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 
- выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 
- осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 
Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 
знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 
методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 
творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 
котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 
дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 
ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 
обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие заключительным словом 
преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 
позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 
определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 
практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 
служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 
пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 
имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 
логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 
по своей форме и характеру пособия (от доски смелом до самых современных технических 
средств), демонстрируя фактический, в том числе статистический материал, убедительно 
подтверждающий теоретические выводы и положения. В завершение обсудите результаты 
работы семинара и сделайте выводы, что хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно 
поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная подготовка 
к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке необходимые 
методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. Во время лекций, 
связанных с темой семинарского занятия, следует обращать внимание на то, что 
необходимо дополнительно изучить при подготовке к семинару (новые официальные 
документы, статьи в периодических журналах, вновь вышедшие монографии и т.д.). 
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5.Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 
Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  
Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные на 

лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 
осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в полном 
объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической направленностью. А это 
чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 
целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 
рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 
украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 
Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые дисциплины, 
приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько систематически и 
глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, что серьезно 
продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней подготовки к 
экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, кроме того, хорошо 
известно, что быстро выученные на память разделы учебной дисциплины так же быстро 
забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают материал 
дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают полученные знания, 
осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем основное и главное, 
воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь между отдельными 
элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в условиях напряжения 
воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной жизни, т. е. в условиях, 
благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже самые 
способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной сессии 
усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. Для тех, кто 
мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро пройдено, то 
быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может «проскочить» через 
экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный пробел, трудно 
восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на этой 
основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 
зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 
проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 
систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 
текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов не 
вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по плану, 
подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 
последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. Как 
правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или разделы 
дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти вопросы 
выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 
проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 
попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 
часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь на 
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то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 
вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель может 
их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 
перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 
семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 
билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 
удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 
помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 
преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить себя 
к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень полезно 
после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 
материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 
изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 
отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 
большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при первом 
же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он усвоил 
материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 
отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 
очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 
такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 
Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 
того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 
целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до обеда, 
с обеда до ужина и от ужина до сна.  

Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в период 
экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 
неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 
дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 
уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 
имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 
дисциплины, Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 
сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 
каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого содержания 
в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 
использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 
полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 
проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 
отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 
знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как правило, 
обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы были 
неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 
дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что считают, 
что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало времени и 
лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое заблуждение. 
Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта накануне 
экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 
семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 
консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 
следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 
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подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 
консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 
невелика.  

Очень важным условием для правильного режима работы в период 
экзаменационной сессии является нормальным сон. Подготовка к экзамену не должна идти 
в ущерб сну, иначе в день экзамена не будет чувства свежести и бодрости, необходимых 
для хороших ответов. Вечер накануне экзамена рекомендуем закончить небольшой 
прогулкой.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 
следующем:  

- лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 
семестра; 

- используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 
зачетам и экзаменам; 

- учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 
время;  

- составляйте планы работы во времени; 
- работайте равномерно и ритмично;  
- курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 
- все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
- помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  
- при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  
- грамотно используйте консультации;  
- соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  
- учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 
- учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, 

логико-графическими схемами.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 
являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильнаяорганизация 
самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении и 
систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 
период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 
профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя подготовку 
к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и углубляющих 
представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 
достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 
получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическаясамостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 
навыков;  

2) добросовестноевыполнение заданий;  
3) выяснениеи уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 
периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 
достижениями в области управления персоналом;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 
нескольким актуальным проблемам для HR;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 
выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 
научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  
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