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Цель дисциплины 
Цель дисциплины «Техническая механика»: формирование теоретической базы и практических навыков, необходимых для расчета и анализа механических систем и конструкций, используемых в профессиональной деятельности. Дисциплина направлена на изучение основных законов и методов статики, кинематики и динамики, применяемых для обеспечения надежности и долговечности оборудования.

Дисциплина «Техническая механика» включена в обязательную часть общепрофессионального цикла образовательной программы.

Задачи дисциплины 

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен

уметь:

 - применять при анализе механического состояния тела терминологию технической механики;

-  выделять из системы тел рассматриваемое тело и силы, действующие на него;

-  определять характер нагружения и напряженное состояние в точке элемента конструкции;

-  выполнять проверочные расчёты по сопротивлению материалов и деталям машин;

-  анализировать условия работы деталей машин и механизмов;

-  оценивать их работоспособность, определять передаточное отношение;

-  применять справочную и нормативную документацию.

знать:
-  основные понятия, законы и модели статики, кинематики, динамики;

-  методику расчёта конструкций на прочность, жёсткость, устойчивость при различных 

видах деформаций;

-  классификацию механизмов, узлов, деталей;

-  виды передач, их устройство, назначение, достоинства и недостатки;

-  анализ функциональных возможностей механизмов и области их применения.

Учебным планом предусмотрено изучение дисциплины «Техническая механика» на III и IV курсах.

Изучение дисциплины складывается из:

· самостоятельной работы с учебниками и учебными пособиями;

· обзорных лекций во время сессий.
За весь курс обучения предусмотрено выполнение двух контрольных работ.

Номер варианта контрольной работы определяется последней цифрой номера личного дела учащегося (поименного номера).

В конце контрольной работы рассмотрены примеры решения задач.
По окончании изучения дисциплины проводится итоговая аттестация в форме Экзамена. 
Тематический план и содержание учебной дисциплины
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект)
	Кол-во часов аудит.

	III курс
	16

	Тема 1.
Статика
	Материальная точка. Абсолютно твердое тело. Сила, система сил, силы внутренние и внешние, аксиомы статики, связи и их реакции, определение направления реакций. Плоская система сходящихся сил. Условие равновесия. Пара сил и момент силы относительно точки. Момент пары. Эквивалентные пары, сложение пар сил. Приведение силы к точке. Приведение плоской системы сил к данной точке. Уравнения равновесия плоской системы сил. Центр параллельных сил и его координаты. Центры тяжести площадей. 
	3

	
	Практическая работа. Определение сил в стержнях

Практическая работа. Определение реакций опор балки

Практическая работа. Определение центра тяжести тела сложной конфигурации
	3

	
	Самостоятельная работа. Изучение пространственной системы сил, составление обобщающей таблицы по различным видам систем сил, определение центра тяжести составных фигур.
	

	Тема 2

Кинематика
	Основные понятия кинематики. Уравнение движения точки. Скорость точки при равномерном и неравномерном движении. Проекции скорости на координатные оси. Ускорение точки. Касательное и нормальное ускорение. Виды движения в зависимости от ускорения. Кинематиче​ские графики. Поступательное движение твердого тела, его свойства. Вращение тела вокруг неподвижной оси. Уравнения вращательного движения. 
	4

	
	Практическая работа. Определение параметров движения, построение графиков движения.
	1

	
	Самостоятельная работа. Решение задач по заданным условиям, определение кинематических характеристик по заданным уравнениям движения. изучение кинематических характеристик при различных случаях вращательного движения 
	

	Тема 3 .
Динамика
	Понятие о двух основных задачах динамики. Первая аксиома- принцип инерции, вторая аксиома – основной закон динамики точки. Масса материальной точки, зависимость между массой и силой тяжести. Третья аксиома - закон независимости действия сил. Четвертая аксиома – закон равенства действия и противодействия. Работа постоянной силы. Работа силы тяжести. Мощность. Коэффициент полезного действия. Общие теоремы динамики. 

	4

	
	Практическая работа: Исследование движения груза
	1

	
	Самостоятельная работа. Решение задач по заданным условиям, составление словаря терминов теоретической механики, изучение видов трения, закона трения, коэффициента трения. Импульс силы. Количество движения. Теорема о количестве движения. Теорема о кинетической энергии точки.

Основные физические свойства и механические характеристики жидкости. Сжимаемость и температурное расширение жидкостей. Вязкость жидкостей. Закон Ньютона о силе внутреннего трения. Основные понятия гидродинамики жидкости. Виды движения жидкости.
	

	
	
	

	
	
	

	IV курс
	16

	Тема 4 Сопротивление материалов
	Основные задачи сопротивления материалов, силы внешние и внутренние, метод сечений, напряжение. Внутренние силовые факторы при растяжении и сжатии, Напряжение. Эпюры продольных сил и напряжения. Смятие, условия расчета, условия прочности Понятие о кручении, эпюры крутящих моментов, напряжение и деформации при кручении, расчетные формулы. Основные понятия и определения, внутренние силовые факторы при прямом изгибе, эпюры поперечных сил и изгибающих моментов, расчеты на прочность
	2

	
	Практическая работа. Деформация растяжения-сжатия, расчет ступенчатого бруса (определение поперечных размеров, удлинения)
Практическая работа. Деформация среза, смятия, расчеты на срез и смятие, определение количества заклепок в соединении
Практическая работа. Деформация кручения, расчеты параметров вала при деформации кручения. 

Практическая работа. Деформация изгиба, определение размеров поперечного сечения балки.

Практическая работа. Чтение размеров и определение годности действительных размеров, определение диаметра вала по теориям прочности.
	1
1

1

1

1

	
	Самостоятельная работа. Испытания материалов на растяжение и сжатие при статическом нагружении. Геометрические характеристики плоских сечений. Чистый сдвиг, закон Гука при чистом сдвиге.  Выбор рациональных форм поперечных сечений при изгибе, понятия о линейных и угловых перемещениях при изгибе. Выбор рациональных форм поперечных сечений при изгибе, понятия о линейных и угловых перемещениях при изгибе. Выбор рациональных форм поперечных сечений при изгибе, понятия о линейных и угловых перемещениях при изгибе.  Критическая сила, критическое напряжение, гибкость. Формула Эйлера. Решение задач по заданным условиям. 
	

	Тема 5 Детали машин
	Цели и задачи раздела, механизм, машина, деталь. 

Требования, предъявляемые к машинам, деталям, сборочным единицам. 

Критерии работоспособности деталей машин. Соединения. Резьбовые, шпоночные, шлицевые соединения. Классификация, сравнительная характеристика.

Назначение механических передач и их классификация по принципу действия, передаточное отношение, основные силовые и кинематические соотношения в передачах.

Принцип работы передач с нерегулируемым передаточным числом. Цилиндрическая фрикционная передача, виды разрушения и критерии работоспособности. Вариаторы, область применения, диапазон регулирования Общие сведения о ременных передачах, детали ременных передач, основные геометрические соотношения, виды разрушения и критерии работоспособности

Общие сведения о цепных передачах, классификация, детали передачи, критерии работоспособности. Общие сведения, классификация и область применения, основы теории зубчатого зацепления. Прямозубые и косозубые цилиндрические передачи. Конические прямозубые передачи. Винтовая передача, передача с трением скольжения и трением качения.  Червячные передачи

Назначение и классификация валов и осей. Элементы конструкций, материал валов и осей. Подшипники скольжения и качения. Выбор подшипника качения, смазка подшипников скольжения.  Виды разрушения. Назначение и классификация муфт. Глухие муфты. Жесткие и упругие компенсирующие муфты. Сцепные и предохранительные муфты

Назначение редукторов, коробок передач, принцип устройства, конструктивные отличия, кинематические возможности.
	9

	
	Самостоятельная работа. 

Изучение видов материалов, применяемых в машиностроении, кинематические пары и цепи, стандартизация и взаимозаменяемость деталей машин. Изучение соединений сварных, паяных, клеевых, заклепочных, основных типов сварных швов и сварных соединений. 

Резьбовые, шпоночные, шлицевые соединения. Классификация, сравнительная характеристика.
	


	
	Всего:
	32

	Итоговая аттестация в форме экзамена
	


Методические указания к Теме 1. «Статика»
«Статика» является частью «Теоретической механики», изучающей условия, при которых тело находится в равновесии под действием заданной системы сил. Успешное овладение методами статики — необходимое условие для изучения всех последующих тем и разделов курса технической механики, теоретической базой которых и является статика.

 Основные понятия и аксиомы статики: Следует глубоко вникнуть в физический смысл аксиом статики. Изучая связи и их реакции, нужно иметь в виду, что реакция связи является силой противодействия и направлена всегда противоположно силе действия рассматриваемого тела на связь (опору).

Плоская система сходящихся сил: Эта система эквивалентна одной силе (равнодействующей) и стремится придать телу (в случае, если точка схода всех сил совпадает с центром тяжести тела) прямолинейное движение. Равновесие тела будет иметь место в случае равенства равнодействующей нулю. Геометрическим условием равновесия является замкнутость многоугольника, построенного на силах системы, аналитическим условием — равенство нулю алгебраических сумм проекций сил системы на любые две взаимно перпендикулярные оси. Следует получить твердые навыки в решении задач на равновесие тел, обратив особое внимание на рациональный выбор направления координатных осей.

Пара сил и моменты сил: Система пар сил эквивалентна одной паре (равнодействующей) и стремится придать телу вращательное движение. Равновесие тела будет иметь место в случае равенства нулю момента равнодействующей пары. Аналитическим условием равновесия является равенство нулю алгебраической суммы моментов пар системы. Следует обратить особое внимание на определение момента силы относительно точки, а также оси. Необходимо помнить, что момент силы относительно точки равен нулю лишь в случае, если точка лежит на линии действия силы, а относительно оси — лишь тогда, когда сила и ось лежат в одной плоскости (т. е. линия действия силы или параллельна оси, или пересекает ее).

Плоская система произвольно расположенных сил: Эта система эквивалентна одной силе (называемой главным вектором) и одной паре (момент которой называют главным моментом) и стремится придать телу, в общем случае, прямолинейное и вращательное движение одновременно. Изученные ранее система сходящихся сил и система пар — частные случаи произвольной системы сил. Равновесие тела будет иметь место в случае равенства нулю и главного вектора, и главного момента системы. Аналитическим условием равновесия является равенство нулю алгебраических сумм проекций сил системы на любые две взаимно перпендикулярные оси и алгебраической суммы моментов сил относительно любой точки. Следует получить твердые навыки в решении задач на равновесие тел, в том числе, на определение опорных реакций балок и сил, нагружающих стержни, обратив особое внимание на рациональный выбор направления координатных осей и положения центра моментов.

Центр тяжести: Тема относительно проста для усвоения, однако крайне важна при изучении курса сопротивления материалов. Главное внимание здесь должно быть обращено на решение задач, как с плоскими геометрическими фигурами, так и со стандартными прокатными профилями
Методические указания к Теме 2. «Кинематика» 

Изучив кинематику точки, обратите внимание на то, что криволинейное движение точки, как неравномерное, так и равномерное, всегда характеризуется наличием нормального (центростремительного) ускорения. При поступательном движении тела (характеризуемом движением любой его точки) применимы все формулы кинематики точки. Формулы для определения угловых величин тела, вращающегося вокруг неподвижной оси, имеют полную смысловую аналогию с формулами для определения соответствующих линейных величин поступательно движущегося тела (табл. 1).

Методические указания к Теме 2. «Динамика»

Следует глубоко вникнуть в физический смысл аксиом динамики, воспользовавшись, помимо основной, и дополнительной литературой. Необходимо научиться использовать основанный на принципе Даламбера метод кинетостатики, позволяющий применять уравнения равновесия статики для движущегося с ускорением тела. Следует помнить при этом, что сила инерции прилагается к ускоряемому телу условно, так как в действительности на него не действует. Особое внимание следует уделить вопросу трения скольжения и понятию самоторможения, имеющим важнейшее значение в технике. Формулы для определения работы, мощности и кинетической энергии тела, а также основной закон динамики для случаев поступательного и вращательного движений тела имеют полную смысловую аналогию (табл. 1).

	Таблица   1.

	Основные параметры
	Поступательное

движение
	Вращательное

движение
	

	Кинематика
	Перемещение
	S = f(t)
	Ω = f(t)
	

	
	Скорость
	V = dS/dt
	ε = dφ/dt
	

	
	Ускорение
	at = dυ/dt
	E = dω/dt
	

	Динамика
	Движущийся силовой фактор
	Сила - F
	Момент - М
	

	
	Мера инертности тела
	Масса - m
	Динамический 
момент инерции - J
	

	
	Основной закон 

динамики
	F = ma
	M = Jε
	

	
	Работа
	W = Fs
	W = Mφ
	

	
	Мощность
	P = Fυ
	P = Mω
	

	
	Кинетическая энергия
	Ek = mυ2/2
	Ek = Jω2/2
	


Изучая элементы механики жидкостей и газов следует обратить внимание на основные законы: Закон Ньютона о силе внутреннего трения, основное уравнение гидростатики, закон Паскаля, закон Архимеда. Основные понятия гидродинамики жидкости. Уравнение неразрывности. Уравнение Бернулли для реальной жидкости и газов. Применение в технике уравнение Бернулли.
Методические указания к Теме 4 «Сопротивление материалов»
Изучение курса сопротивления материалов (науки о прочности, жёсткости и устойчивости деформируемых под нагрузкой элементов машин и конструкций) следует начать с повторения раздела «Статика» (равновесие тел, уравнения равновесия, геометрические характеристики сечений). Непременными условиями успешного овладения учебным материалом являются: а) четкое понимание физического смысла рассматриваемых понятий; 
б) свободное владение методом сечений; 
в) осознанное применение геометрических характеристик прочности и жесткости поперечных сечений; 
г) самостоятельное решение достаточно большого числа задач. 

Принципиальная схема изучения каждого из видов нагружения бруса (старый термин «вид деформации») единообразна: от внешних сил с помощью метода сечений к внутренним силовым факторам, от них к напряжениям, от расчётного напряжения к условию прочности бруса. 

             Основные положения сопротивления материалов: Следует усвоить, что внутренние силы, возникающие между частицами тела под действием нагрузок, являются таковыми для тела в целом; при применении же метода сечений эти силы для рассматриваемой части тела являются внешними, т. е. к ним применимы методы статики. Действующая в проведённом поперечном сечении система внутренних сил эквивалентна в общем случае одной силе и одному моменту. Разложив их на составляющие, получаем соответственно три силы (по направлениям координатных осей) и три момента (относительно этих осей), которые называют внутренними силовыми факторами (ВСФ). Возникновение тех или иных ВСФ зависит от фактического нагружения бруса. Определяют ВСФ с помощью уравнений равновесия статики. Внутренним нормальным силам соответствуют нормальные напряжения - σ,  касательным силам — касательные напряжения - τ.
            Деформация растяжения и сжатия. Следует обратить особое внимание на гипотезу плоских сечений, которая справедлива и при других видах нагружения бруса. При растяжении или сжатии напряжения распределяются по поперечному сечению равномерно, геометрической характеристикой прочности и жёсткости сечения является его площадь, форма сечения значения не имеет, все точки сечения равноопасны. Достаточное внимание следует уделить и вопросу испытания материалов, основным механическим характеристикам прочности материала, предельным и допускаемым напряжениям.
Деформация сдвига, среза и смятия: Здесь следует иметь в виду, что эти расчёты носят условный характер, и выводы сопротивления материалов могут быть применимы лишь при введении некоторых допущений. Основное внимание нужно уделить практической стороне вопроса и, среди прочего, правильному выражению площади среза и площади смятия для различных случаев взаимодействия деталей конструкций.
            Деформация кручения: Следует обратить внимание на полную смысловую аналогию законов Гука при сдвиге и при растяжении (сжатии), сравнить значения модулей упругости материала при сдвиге и при продольном деформировании (жесткость любого материала при сдвиге меньше). При кручении напряжения распределяются по поперечному сечению неравномерно (в линейной зависимости от расстояния точки до полюса сечения), опасными являются все точки контура сечения, геометрическими характеристиками прочности и жесткости сечения являются соответственно полярный момент сопротивления и полярный момент инерции, значения которых зависят не только от площади, но и от формы сечения. Рациональным (т. е. дающим экономию материала) является кольцевое сечение, имеющее по сравнению с круглым сплошным меньшую площадь при равном моменте сопротивления (моменте инерции). 
Следует также обратить внимание на вычисление вращающего момента на валу по заданным мощности и угловой скорости вала.
          Деформация изгиба: Здесь следует подчеркнуть, что теория чистого изгиба имеет как внешнюю, так и смысловую аналогию с теорией кручения - аналогичное распределение напряжений по поперечному сечению; наличие опасных точек сечения, аналогичные геометрические характеристики прочности и жесткости сечения, аналогичный подход к оценке рациональности формы сечения. Особое внимание следует уделить построению эпюр изгибающих моментов по характерным точкам.
      Сопротивление усталости: Здесь следует обратить внимание на то, что обычно расчёты на усталость проводятся не как проектные (определение размеров сечения детали), а как проверочные. Объясняется это тем, что допускаемое напряжение не может быть установлено заранее достаточно точно, так как зависит не только от материала детали, но и от ряда её конструктивных особенностей (размеров, качества обработки поверхности, наличия концентраторов напряжений).
     Устойчивость сжатых стержней: Нужно обратить особое внимание на предел применимости формулы Эйлера. Следует также чётко представлять себе, что при расчётах на устойчивость в отличие от расчётов на прочность предельное напряжение (здесь - критическое напряжение - σкр) зависит не только от материала бруса, но и от его геометрических размеров, формы сечения, а также от способа закрепления концов.
Методические указания к теме 4 «Детали машин»

Изучаемые детали и узлы общего назначения делятся на три основные группы: 

- детали соединений (болты, шпильки, винты и др.);

-  механические передачи (зубчатые, червячные, винт-гайка, цепные, ременные, фрикционные);

- детали и узлы передач (валы, оси, муфты, подшипники).

Нужно обратить внимание на особенности работы, применения указанных деталей и узлов, на основные критерии работоспособности.   
Общие методические указания по выполнению
контрольных работ

Контрольные работы выполняется по тематике согласно вариантам заданий. 

Номер варианта контрольной работы должен соответствовать последней цифре номера зачётной книжки учащегося. 

Исходные данные для расчётов следует брать из соответствующих таблиц. Для определения последовательности выполнения контрольных работ учащимся рекомендуется изучить методические указания по тому разделу, который используется в данной работе. Контрольные работы выполняются в отдельной тонкой тетради в клетку объёмом 12-24 листа. 
Контрольная работа включает в себя пять заданий. Любую задачу из контрольной работы студент может решить в зависимости от уровня обученности: 

1 уровень ― оценка «хорошо» ― схема «а»; 

2 уровень ― оценка «отлично» ― схема «б». 

В конце каждой контрольной работы рассмотрены примеры решения задач.

Контрольная работа  № 1 (III курс)
Задание на тему программы: «Плоская система сходящихся сил»
Последовательность решения задачи:

1) выделяют объект равновесия - тело или точку, где пересекаются линии действия всех сил, то есть точку, равновесие которой в данной задаче следует рассмотреть;

2)  изображают расчетную схему, к выделенному объекту равновесия прикладывают заданные силы;

3) выделенную точку или тело освобождают от связей и вместо них прикладывают реакции этих связей;

4) выбирают координатные оси и составляют уравнения равновесия; произведя необходимые преобразования сил - наклоненную к оси балки под углом 
[image: image1.wmf]a

 силу F, заменить двумя взаимно перпендикулярными составляющими,

равномерно распределенную нагрузку – ее равнодействующей;

5) пользуясь условиями равновесия, находят неизвестные величины.

6) провести проверку правильности решения

Обратите внимание
1. на возможность упростить решение подобных задач путем рационального выбора направления координатных осей

2. на надежный способ проверки правильности решения – повторное решение задач при другом выборе системы координат.

Задача 1. При помощи стержневого устройства АВС (в точках А, В и С соединения шарнирные) удерживаются в равновесии два груза. Определить реакции стержней, удерживающих грузы. Массой стержней пренебречь;

Данные своего варианта взять из табл. № 1

	а)
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	Схемы к задаче № 1 


Таблица № 1

	α
	град
	80
	60
	75
	65
	85
	G1
	G2

	β
	
	45
	55
	65
	40
	30
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	кН

	№ варианта

и данные к задаче
	01
	02
	03
	04
	05
	40
	50

	
	06
	07
	08
	09
	10
	30
	80


Задание на тему программы: «Плоская система произвольно расположенных сил»
Последовательность решения задачи:

1) изобразить балку с действующими на неё нагрузками; 

2) составить расчётную схему балки:

3) выбрать расположение координатных осей;

4) произвести необходимые преобразования заданных сил: 

· наклоненную к оси балки под углом 
[image: image2.wmf]a

силу F, заменить двумя взаимно перпендикулярными составляющими,

· равномерно распределенную нагрузку – её равнодействующей;

5) освободить балку от опор, заменив их действие реакциями;

6) составить и решить уравнения равновесия заданной системы сил;

7) провести проверку решения.

Обратите внимание 

 
На возможность упростить решение подобных задач путём рационального выбора 
направления координатных осей и центров моментов. 

 
За центр моментов рекомендуется выбирать точку, где пересекаются две 
неизвестные силы, уравнение моментов относительно этой точки будет содержать 
только одну неизвестную.

ЗАДАЧА 2. Для двухопорной балки, нагруженной сосредоточенными силами F1, F2 и парой сил с моментом определить реакции опор балки. Данные взять из таблицы 2
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б)



	Схемы к задаче 2 


Таблица № 2

	М
	кН·м
	20
	25
	30
	10
	15
	F1
	F2

	(a+b+c)
	см
	130
	100
	120
	140
	150
	
	

	b, c
	см
	30
	20
	36
	40
	10
	кН

	№ варианта и данные 

к задаче
	01
	02
	03
	04
	05
	40
	10

	
	06

	07
	08
	09
	10
	20
	42


Задание на тему программы: «Центр тяжести тела»
Последовательность решения задачи:

1) начертить заданную фигуру, выбрать оси координат. 

2) разбить фигуру на простые части, для которых центры тяжести и силы тяжести известны;

3) определить необходимые данные для простых частей:
    а) определить площадь А;
    б) определить координаты центров тяжести относительно выбранных осей координат хс, yc
4) определить положение центра тяжести сложного сечения.

Обратите внимание. 

1. Определение положения цента тяжести фигуры означает определение координат ее центра тяжести в выбранной системе координат. Рациональный выбор системы координат позволяет упростить решение задачи.

2. Если однородная фигура имеет ось симметрии, то центр тяжести лежит на этой оси, поэтому целесообразно направить координатную ось вдоль нее.

3. Если однородная фигура имеет две оси симметрии, то центр тяжести лежит в точке их пересечения.

ЗАДАЧА 3 . Для заданной плоской однородной пластины определить 

положение центра тяжести.


Данные своего варианта взять из табл. № 3

	[image: image33.png]


а)


	б)



	Схемы к задаче № 3


Таблица № 3

	В, мм
	100
	110
	120
	130
	140
	r
	Н
	h

	b, мм
	60
	74
	82
	70
	100
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	мм

	№ варианта и данные к задаче
	01
	02
	03
	04
	05
	20
	180
	50

	
	06
	07
	08
	09
	10
	18
	190
	60


Задание на тему программы: «Основные понятия кинематики»
ЗАДАЧА 4. Автомобиль движется по круглому арочному мосту радиуса r согласно уравнению S=Аt3+Вt2+Сt+D (S – [м], t –[с]). 

Построить графики перемещения, скорости и касательного ускорения для первых пяти секунд движения. На основании анализа построенных графиков указать: участки ускоренного и замедленного движения. Определить полное ускорение автомобиля в момент времени две секунды. 

Данные своего варианта взять из табл. № 4

Таблица № 4

	А
	0,2
	0,5
	0,3
	0,1
	0,4
	В
	D

	C
	3
	-1
	2
	-4
	5
	
	

	r
	м
	30
	20
	60
	40
	10
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№ варианта

к задаче
	01
	02
	03
	04
	05
	-4
	10

	
	06
	07
	08
	09
	10
	2
	12


Задание на тему: «Движение материальной точки. Метод кинетостатики»
ЗАДАЧА 5. Скорость груза, поднимаемого лебедкой, изменяется согласно графику. Определить величину натяжения каната, на котором подвешен груз, если масса груза m, для всех участков подъема. При вычерчивании схем помним, что сила инерции численно равна произведению массы материальной точки на приобретенное ее ускорение и направленна в сторону, противоположную ускорению. Применяем принцип Даламбера: приложенные к материальной точке силы и сила инерции взаимно уравновешиваются.
Данные своего варианта взять из табл. № 5

	а)


	б)



	Схемы к задаче № 5 


Таблица № 5

	m, кг
	500
	2700
	900
	1800
	1000

	№ варианта 
и данные к задаче 
	01
	02
	03
	04
	05

	
	06
	07
	08
	09
	10


Примеры решения задач контрольной работы №2
Пример решения задачи № 1

Дано: G1=80 кН; G2=60 кН. 
Найти: RA, RC; А.

Решение:
1. Рассматриваем равновесие шарнира В.

2. Освобождаем шарнир В от связей и изображаем действующие на него активные силы и реакции связей.

3. Выбираем систему координат и составляем уравнения равновесия для системы сил, действующих на шарнир В:
∑Fx=0; ∑Fx=-G1cos700+RCcos200+RA=0;

∑Fy=0; ∑Fy=-G1sin700+G2+RCsin200=0;

RC=(G1sin700-G2)\sin200=(80·0,9397-60)\0,3420=44 кH;

RA=G1cos700-RCcos200=80·0,3420-44·0,9397=-14 кH.


[image: image3]
Пример решения задачи  № 2

ДАНО: F1 =15 кН; F2 =4 кН; М=2 кН∙м. 
Найти: RA, RВ; А.
РЕШЕНИЕ:

1. Изобразим балку с действующими на неё нагрузками. Строим расчётную схему балки.

2. Составляем уравнения равновесия и определяем неизвестные реакции опор:

∑MA(Fk )=0, F2·AC+RBy·AB+M=0;

RBy=(-F2·3-M)/4; RBy=(-4·3-2)/4=-14/4=-3,5 кН.

∑Fky=0, RAy+F1+F2+RBy=0, RAy=-F1-F2-RBy=-15-4+3,5=-15,5 кН.


3. Проверяем правильность найденных результатов: 

∑MB(Fk )=-RAy·AB-F1·АB+M-F2·BD=15,5·4-15·4+2-4·1=0.


Пример решения задачи  № 3

Для заданной плоской однородной пластины АВСDE определить положение центра тяжести;

Дано: В=180 мм; b=140 мм; R=10 мм; Н=160 мм; h=100 мм

Найти: С(хС; уС)
РЕШЕНИЕ:

1. Разбиваем сложное сечение пластины на 3 простых сечения: прямоугольник; круг; треугольник 

2. Определяем необходимые данные для простых сечений –координаты их центров тяжести и площади фигур (А). Для треугольника (равнобедренного или равностороннего) координата центра его тяжести лежит на оси симметрии на расстоянии одной трети высоты от основания
□: 180(160; А1 =180·160=28800 мм 2 =288 см 2; С1 (9; 8)

круг: А2=πR2=3,14·102=314 мм 2=3,14 см 2; С2 (1,5; 14)

Δ: А3 =100·40/2=2000 мм2=20 см 2; С3 (16; 3,3).

3. Определяем положение центра тяжести сложного сечения пластины (площади вырезов учитываются со знаком « - »
ХС =∑(Аk·хk)\∑Аk;   YC =∑(Аk·уk)\∑Аk;


ХС


YC
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Пример решения задачи  № 4

Автомобиль движется по круглому арочному мосту радиуса r=50 м согласно уравнению 
S=0,2t3-t2+0,6t (S – [м], t – [с])
Построить графики перемещения, скорости и касательного ускорения для первых пяти секунд движения. 
На основании анализа построенных графиков указать: участки ускоренного и замедленного движения. 
Определить полное ускорение автомобиля в момент времени 2 секунды.

Дано: Закон движения автомобиля S=0,2t3-t2+0,6t; t=5 мин.

Найти: а при t=2 с.

Решение:

1. Находим уравнения скорости:
v=dS\dt=(0,2t3-t2+0,6t)'=0,6t2-2t+0,6

2. Находим уравнение ускорения
аt=dv\dt=(0,6t2-2t+0,6)'=1,2t-2

3. Для построения графиков составляем сводную таблицу численных значений параметров движения автомобиля

Таблица 

	Значения t; с
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	S=0,2t3-t2+0,6t; м
	0
	-0,2
	-1,2
	-1,8
	-0,8
	3

	v=0,6t2-2t+0,6; м\с
	0,6
	-0,8
	-1
	0
	2,2
	5,6

	аt=1,2t-2; м\с2
	-2
	-0,8
	0,4
	1,6
	2,8
	4


4. Определяем полное ускорение автомобиля в момент времени 2 секунды
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ОТВЕТ:   а2=0,4 м/с2
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Рис. 4

Пример решения задачи  № 5
Скорость груза, поднимаемого лебедкой, изменяется согласно графику. Определить величину натяжения каната, на котором подвешен груз, если масса груза m. 

ДАНО: m=2800 кг.
НАЙТИ: Rmax
РЕШЕНИЕ:

Рассматриваем участок I – движение равноускоренное

1. Вычерчиваем схему сил (см. схему I). 

2. Определяем ускорение по формуле 

а1=(v1-v0) /t1,

т.к. v0=0, то а1=v1/t1=5/4=1,25 м/с2.

3. Составляем и решаем уравнение равновесия

∑Fky=0, R1-G-Fнн1=0, R1=G+Fнн1=m(g+а1);

R1=2800(9,81 +1,25)=30968 Н, R1=30,97 кН.

Рассматриваем участок II – движение равномерное

1. Вычерчиваем схему сил (см. схему II).

2. Составляем и решаем уравнение равновесия

∑Fky=0, R2-G=0, R2=G=mg;

R2=2800·9,81 =27468 Н, R2=27,47 кН.

Участок III – движение равнозамедленное

1. Вычерчиваем схему сил (см. схему III). 

2. Определяем ускорение по формуле




а3=(v3-v0)/t3,

т.к. v3=0 то а3=-v0/t3=-5/4=-1,25 м/с2.

3. Составляем уравнение равновесия и решаем его

∑Fky=0,   R3-G+Fнн3=0,   R3=G-Fнн3=m(g-а3);

R3=2800(9,81-1,25)=23968 Н, R3=23,97 кН. 

Rmax=R1=30,97 кН.

Контрольная работа  № 2
Задание  на тему: Деформация растяжения-сжатия
ЗАДАЧА 1. Защемленный в стене двухступенчатый брус нагружен осевыми силами, как показано на схеме. Массой бруса пренебречь. Необходимо:

I) Определить нормальные силы и напряжения в поперечных сечениях по всей длине 
бруса;

II) Построить эпюры нормальных сил и напряжений по длине бруса;

III) Определить перемещение свободного конца бруса, если Е=2·105 МПа.

Данные своего варианта взять из табл. № 1

	а)


	б)



	Схемы к задаче №1


Таблица № 1

	F2 , кН
	20
	25
	30
	10
	15
	А1
	А2
	F1

	F3 , кН
	13
	100
	120
	40
	150
	
	
	

	a, b, c
	м
	0,3
	0,2
	0,6
	0,4
	0,1
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	см2
	кН

	№ варианта
и данные
	01
	02
	03
	04
	05
	4,0
	1,0
	45

	
	06
	07
	08
	09
	10
	2,0
	4,2
	50


Задание  на тему: Деформация кручения
ЗАДАЧА 2 . Стальной вал вращается с угловой скоростью ω (рад/с), передавая на шкивы мощности Pi , как показано на схеме. 
Необходимо:

I) Определить значения скручивающих моментов, соответствующих передаваемым мощностям, и уравновешенный момент, если Мi =0;

II) Выбрать рациональное расположение шкивов на валу, построить эпюры крутящих 
моментов для каждой схемы по длине вала. Дальнейшие расчёты проводить для вала с рационально расположенными шкивами;

III) Определить размеры сплошного вала круглого из расчетов на прочность приняв [τ]=30 МПа

Данные своего варианта взять из табл. № 2

	а)


	б)



	Схемы к задаче № 2


Таблица № 2

	ω, рад/с
	20
	25
	30
	10
	15
	Р1
	Р2

	Р3 , кВт
	130
	100
	120
	140
	150
	
	

	a, b, c
	м
	30
	20
	60
	40
	10
	кВт

	№ варианта и данные
	01
	02
	03
	04
	05
	40
	10

	
	06
	07
	08
	09
	10
	20
	42


Задание  на тему: Деформация изгиба
ЗАДАЧА 3. Для двухопорной балки, нагруженной сосредоточенными силами F1, F2 и парой сил с моментом М построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов по всей длине балки, указать участок чистого изгиба. 
Определить:

I) реакции опор балки;

II) размеры поперечного сечения балки в форме круга, приняв [σ] = 160 МПа. 

Данные своего варианта взять из табл.№ 3

	а)


	б)



	Схемы к задаче № 3


Таблица № 3

	М
	кН·м
	20
	25
	30
	10
	15
	F1
	F2

	(a+b+c)
	см
	130
	100
	120
	140
	150
	
	

	b, c
	см
	30
	20
	36
	40
	10
	кН

	№ варианта 
и данные к задаче
	01
	02
	03
	04
	05
	40
	10

	
	06
	07
	08
	09
	10
	20
	42


Задание  на тему: Механические передачи

Составить описание механической передачи 
(общие сведения, устройство передачи, область применения, достоинства и недостатки).

Данные своего варианта взять из табл.4.

Таблица № 4

	№ варианта
	Вид передачи

	01
	Цилиндрическая фрикционная передача

	02
	Коническая фрикционная передача

	03
	Цилиндрическая прямозубая передача

	04
	Цилиндрическая косозубая передача

	05
	Коническая прямозубая передача

	06
	Передача винт-гайка

	07
	Червячная передача

	08
	Ременная передача

	09
	Цепная передача

	10
	Планетарная передача


Задание  на тему:  Детали машин
Составить описание основных типов подшипников качения:

(конструкция, применение, маркировка).
Примеры решения задач контрольной работы №2
Пример решения задачи № 1

Защемленный в стене двухступенчатый брус нагружен осевыми силами. 
Массой бруса пренебречь.
I) Определить нормальные силы и напряжения в поперечных сечениях по всей длине бруса;

II) Построить эпюры нормальных сил и напряжений по длине бруса;

III) Определить перемещение свободного конца бруса, если Е = 2·105 МПа.

ДАНО: F1 = 30 кН; F2 = 38 кН;  F3 = 42 кН;   А1 = 1,9 см2;   А2 = 3,1 см2; 

a = 0,2 м;   b = 0,1 м;   с = 0,5 м.

НАЙТИ: Ni ;  σi ;   ∆l.

РЕШЕНИЕ: 

1. Разбиваем брус на участки: АВ; BC; СD.
2. Определяем значения нормальной силы N на участках бруса:

Участок АВ, сечение I-I, N1 = F1 = 30 кН;

Участок ВС, сечение II-II, N2 = F1 + F2 = 30+38 = 68 кН;

Участок СD, сечение III-III, N3 = F1 + F2 -F3 = 30+38-42 = 26 кН.

Строим эпюру нормальных сил.

3. Вычисляем значения нормальных напряжений на участках бруса:

Участок АВ, сечение I-I, σ1=N1/А1=
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Участок ВС, сечение II-II, σ2=N2/А1=
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Участок CD, сечение III-III, σ3=N3/А1=
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Строим эпюру нормальных напряжений.

4. Определяем продольную деформацию бруса:

Участок АВ, сечение I-I,

∆l1 = N1·l1/А1·E = 30·103·0,5·103/1,9·102· 2·105 = 4·10-1 мм; ∆l1 = 0,4 мм;
Участок ВС, сечение II-II,

∆l2 = N2·l2/А2·E = 68·103·0,1·103/3,1·102· 2·105 =1·10-1 мм; ∆l2 = 0,1мм;
Участок CD, сечение III-III,

∆l3 = N3·l3/А2·E = 26·103·0,2·103/3,1·102· 2·105 = 0,8·10 -1 мм; ∆l3 = 0,08мм;
∆l =∆l1+∆l2 + ∆l3 = 0,4+0,1+0,08 = 0,58 мм.

Ответ: ∆l =0,58 мм. Стержень растянут.


[image: image14]
Пример решения задачи  № 2

Стальной вал вращается, передавая на шкивы моменты Мi.   Необходимо:

I) Определить значение уравновешенного момента М0, если ∑Мi  = 0;

II) Выбрать рациональное расположение шкивов на валу, построить эпюры крутящих моментов по длине вала. 
Дальнейшие расчёты проводить для вала с рационально расположенными шкивами;

III) Определить размеры сплошного круглого вала из расчётов на прочность, приняв [τкр]=30 МПа

ДАНО: Р3=150 кВт; Р1=50 кВт; Р2=40 кВт; ω=5 рад/с;   НАЙТИ: d 
РЕШЕНИЕ:

1. Определяем вращающие моменты на валу:

М1=Р1/ω=50/5=10 кН·м; М2=Р2/ω=40/5=8 кН·м; 

М3=Р3/ω=150/5=30 кН·м;

∑Мi =0; М0=М1+М2+М3=10+8+30=48 кН·м.

2. Определяем крутящие моменты на участках заданной схемы вала (схема а):

Участок АВ, сечение I-I; Мкр1=-М3=-30 кН·м;
Участок BС, сечение II-II; Мкр2=-М3-М2=-30-8=-38 кН·м;

Участок СD, сечение III-III; Мкр3=-М3-М2-М1=-30-8-10=-48 кН·м; 
│Мкрmax│=48·103 Н·м.

3. Выбираем рациональное расположение шкивов на валу: 

схема б – переставляем в заданной схеме точки D и С:
Участок АВ, сечение I-I; Мкр1=-М3=-30 кН·м;
Участок BD, сечение II-II; Мкр2=-М3-М2=-30-8=-38 кН·м;

Участок DС, сечение III-III; Мкр3=-М3-М2+М0=-30-8+48=10 кН·м; 
│Мкрmax│=38·103 Н·м.

схема в – переставляем в заданной схеме точки D и В: 

Участок АD, сечение I-I; Мкр1=-М3=-30 кН·м;
Участок DС, сечение II-II; Мкр2=-М3+М0=-30+48=18 кН·м;

Участок СB, сечение III-III; Мкр3=-М3+М0–М1=-30+48-10=8 кН·м; 
│Мкрmax│=30 кН·м.

Рациональное расположение шкивов на схеме в - │Мкрmax│=30 кН·м.

4. Определяем диаметр вала из расчёта на прочность: 


Момент сопротивления кручению: 
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Сплошное сечение: 
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1,72·102 мм;  d=180 мм;

ОТВЕТ: d=180 мм
 

Пример решения задачи  № 3

Для двухопорной балки, нагруженной сосредоточенными силами F1, F2 и парой сил 
с моментом М, определить:

I) реакции опор балки;

II) размеры поперечного сечения балки в форме круга, приняв [σ]=160 МПа. 

ДАНО: F1 =15 кН; F2 =4 кН; М=2 кН∙м.   Найти: RA, RВ; d.
РЕШЕНИЕ I:

1. Изобразим балку с действующими на неё нагрузками. Строим расчётную схему балки.

2. Составляем уравнения равновесия и определяем неизвестные реакции опор:

∑MA(F )=0,  F2·AC+RBy·AB+M=0;

RBy=(-F2·3-M)/4;  RBy=(-4·3-2)/4=-14/4=-3,5 кН.

∑Fy=0, RAy+F1+F2+RBy=0, RAy=-F1-F2-RBy=-15-4+3,5=-15,5 кН.

3. Проверяем правильность найденных результатов: 

∑MB(F )=-RAy·AB-F1·АB+M-F2·BD=15,5·4-15·4+2-4·1=0.

РЕШЕНИЕ II:

1. Делим балку на участки по характерным точкам: AC, CB, DB.

2. Определяем ординаты и строим эпюру Qy:

AC, сечение I-I, слева Qy1=RAy+F1=-15,5+15=-0,5 кН.

CВ, сечение II-II, слева Qy2=RAy+F1+F2=-15,5+15+4=3,5 кН.
DВ, сечение III-III, справа, Qy3=0 кН.
3. Определяем ординаты и строим эпюру Ми:

AC, сечение I-I, справа 0(z(3м, Мх1=RAy·z1+F1·z1,
при z1=0 Мх1=0; при z1=3м Мх1=-15,5·3+15·3=-1,5 кН∙м.

CВ, сечение II-II, справа 0(z2(1м, Мх2=RAy·(3+z2)+F1·(3+z2)+F2·z2,
при z2=0 Мх2=-1,5 кН∙м; при z2=1м Мх2=-15,5·4+15·4+4·1=2 кН∙м.

DB, сечение III-III, слева 0(z3(1м, Мх3=М=2 кН.
4. Исходя из эпюры Мх: (Мх max(=2,0 кН·м=2,0·106 Н·мм.

5. Определяем осевой момент сопротивления сечения:

W≥(Мх max(/ [σ]≥2000000/160≥12500 мм3.

7. Находим диаметр поперечного сечения балки:
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3

14

,

3

12500

32

32

×

=

=

p

W

d

=50мм.   Принимаем d=50 мм.

ОТВЕТ: RB=-3,5 кН; RA=-15,5 кН; d=50 мм.
Перечень вопросов для подготовки к экзамену

1. Сила, проекция силы. Аксиомы статики

2. Плоская сходящаяся система сил. Сложение сил и условие равновесия плоской сходящейся системы сил (в графическом и аналитическом виде).

3. Плоская система произвольно расположенных сил. Приведение силы к точке. Условие равновесия. 

4. Момент силы относительно точки. Пара сил и момент пары.

5. Центр тяжести. Способы определения центра тяжести. 

6. Кинематика точки, способы задания движения точки, скорость, ускорение 

7.  Поступательное и вращательное движение

8. Основные законы и теоремы динамики 

9. Сила трения скольжения и качения

10. Работа силы, мощность 

11. Основные понятия сопротивления материалов. Понятие «напряжения». Метод сечений.

12. Растяжение (сжатия).Напряжения. Закон Гука. Расчет на прочность при растяжении(сжатии).

13. Деформация сдвига, среза, смятия

14. Деформация кручения. Напряжение, условие прочности.

15. Деформация изгиба.  Напряжение, условие прочности 

16. Усталость, сопротивление усталости. Факторы, влияющие на усталостную прочность.

17. Неразъемные соединения деталей. Заклепочные, сварные, паяные соединения и требования к ним.

18. Разъемные соединения деталей.

19. Общие сведения о механических передачах

20. Фрикционные передачи.

21. Ременные передачи.

22. Зубчатые передачи. 

23. Червячные передачи.

24. Цепная передача.

25. Передача винт-гайка

26. Муфты.

27. Подшипники скольжения и качения. Достоинства и недостатки

28. Валы и оси. Назначение, конструкция
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