PAGE  
8

Государственное бюджетное профессиональное образование
«Альменевский  аграрно – технологический техникум»
МЕТОДИЧЕСКОЕ ПОСОБИЕ

ТЕХНИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА
КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

(С ПРОГРАММОЙ И МЕТОДИЧЕСКИМИ УКАЗАНИЯМИ)

Для обучающихся-заочников специальности 
23.02.03 «Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта»
2022
СОСТАВИТЕЛЬ:

Галеева Р.Б.,  преподаватель ГБПОУ  «Альменевский  аграрно – технологический техникум»

Рассмотрено на заседании методического совета

Протокол №
от «
»
20
г.

Председатель МС
/
/

СОДЕРЖАНИЕ
1. ВВЕДЕНИЕ…………………………………………………………………………4
2. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ………………………………………………………6
3. ПРОГРАММА……………………………………………………………………....9
4. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1……………………………………………………13
5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ К ВЫПОЛНЕНИЮ 

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ №1………………………………………………………..18
6. .ВОПРОСЫ К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУ     ЗАЧЕТУ                                    27
7. .СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ………………………………....29
1. ВВЕДЕНИЕ.

Дальнейшее ускорение научно-технического прогресса – решающего фактора перевода экономики на путь интенсивного развития, широкое внедрение прогрессивных технологических процессов, увеличение выпуска новых машин и оборудования, транспортных средств, приборов, а также полимерных и композиционных материалов ставят перед средними специальными учебными заведениями новые, более сложные задачи подготовки высококвалифицированных специалистов, способных не отставать от темпов развития научно-технического прогресса и последовательного перехода к внедрению машин, обеспечивающих механизацию и автоматизацию всех процессов производства. Решение этих задач зависит от технически грамотных кадров.

Изучение технической механики способствует развитию у обучающихся диалектико-материалистического мировоззрения.  Знания и навыки, полученные при изучении этой дисциплины, являются основой для освоения смежных специальных дисциплин.
Дисциплина «Техническая механика» состоит из разделов:

· Основные понятия и аксиомы статики, кинематики и динамики 
· Детали машин 
· Кинематические схемы. 
· Передачи 
· Допуски, посадки  и технические измерения 
· Сопротивление материалов

· Общие понятия технической механики в приложении к профессиональной деятельности

       Назначение дисциплины – дать будущим техникам основные сведения о законах движения и равновесия материальных тел, о методах расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость, а также сведения об устройстве, области применения и методах проектирования деталей механизмов и машин.

В результате освоения учебной дисциплины «Техническая механика»

обучающийся должен обладать предусмотренными ФГОС по специальности СПО 230203. Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта

(Уровень подготовки для специальности   СПО)      следующими   умениями,   знаниями, которые формируют профессиональную компетенцию, и общими компетенциями: 
У.1 Производить расчет на растяжение и сжатие на срез, смятие, кручение, и изгиб;
У.2 Выбирать детали и узлы на основе анализа их свойств для конкретного применения;
З.1Основные понятия и аксиомы теоретической механики, законы равновесия и перемещения тел;
З.2 Методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин;
З.3 Основы проектирования деталей и сборочных единиц
З.4Основы конструирования

ОК1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей   профессии,    проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы  

и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.

ОК8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту автотранспорта.

ПК 1.2. Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, техническом обслуживании и ремонте автотранспортных средств.

ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.

ПК 2.3. Организовывать безопасное ведение работ при техническом обслуживании и ремонте автотранспорта.

В процессе изучения дисциплины предполагается проведение одной аудиторной контрольной работы. Для проверки знаний студентов по окончании изучения дисциплины запланирован  дифференцированный зачет..

Пособие содержит программу дисциплины, перечень учебной литературы, задания для контрольной работы  и методические указания по его выполнению.
2. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ


Материал программы дисциплины «Технической механики» разделен на:


Основные понятия и аксиомы статики, кинематики и динамики 

•
Детали машин 

•
Кинематические схемы. 

•
Передачи 

•
Допуски, посадки  и технические измерения 

•
Сопротивление материалов

•
Общие понятия технической механики в приложении к профессиональной деятельности.

  Задание выполняется в два этапа: изучение учебного материала, выполнение контрольной работы.
ИЗУЧЕНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛЛА должно предшествовать выполнению контрольной работы. Сперва необходимо ознакомиться с содержанием программы и подобрать рекомендованную учебную литературу; изучить материал каждой темы задания,  т.е. разобраться с основными понятиями, определениями, законами, правилами, затем кратко законспектировать основные положения, доказательства и правила. Далее закрепить усвоение материала путем разбора решенных задач, а также самостоятельным решением возможно большего числа задач.
ВЫПОЛНЕНИЕ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ. Каждый обучающийся должен выполнить контрольную работу. Задачи для работы выбираются в соответствии с номером варианта полученным обучающимся от преподавателя. Контрольные работы, выполненные не в соответствии с этими указаниями, не защитываются и возвращаются без оценки. 

При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать следующие требования: контрольная работа выполняется в отдельной тетради в клетку. На обложке тетради наклеивается титульный лист установленного образца, с точным указанием личных данных обучающегося; контрольные работы выполняются обязательно чернилами, а рисунки и схемы -  карандашом четко и аккуратно. Для пометок и замечаний преподавателя необходимо оставлять поля на страницах шириной не менее 40 мм. Каждую задачу нужно начинать с новой страницы, текст условий задач переписывается обязательно; решения задач должны сопровождаться пояснениями, ссылками на теоремы, законы и т.д.;

После выполнения решения задач составляется список использованной литературы, в котором необходимо указать следующие сведения: ф.и.о. автора, наименование работы, место и год издания.

Незачтенная работа или выполняется заново, или переделывается частично по указанию преподавателя. Контрольную работу следует сдавать не позднее чем за неделю до установленного расписанием дифференцированного зачета.
Задания составлены в соответствии с программой для заочной формы обучения. Основная часть материала выносится на самостоятельное изучение студентами (СРС). Ниже приведена таблица, в которой указано количество часов, рекомендуемые для изучения каждой темы.
ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ЗАОЧНОГО ОТДЕЛЕНИЯ

	№
	Разделы и темы
	Максимальная нагрузка студента
	Количество аудиторных часов при заочной форме обучения
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150
ПРОГРАММА.
Раздел 1. Основные понятия и аксиомы статики, кинематики и динамики 

Статика Тема 1.1.Основные понятия и аксиомы статики..
Основные понятия и аксиомы статики: материальная точка, абсолютно твердое тело, сила система сил, эквивалентные системы сил, равнодействующая и уравновешивающая силы, аксиомы статики, связи и реакции связей, определение направления реакций связей основных типов

Тема 1.2. Плоская система сходящихся сил

Плоская система сходящихся сил: сложение плоской системы  сходящихся сил, геометрическое условие равновесия, проекция силы на две взаимно-перпендикулярные оси, аналитическое условие равновесия, методика решения задач на равновесие

Тема 1.3. Плоская система произвольно расположенных сил

Определение реакций связей плоской системы сходящихся сил

Приведение плоской системы сил к данному центру: определение плоской системы произвольно расположенных сил, момент силы относительно точки, приведение силы к данной точке, главный вектор и главный момент системы сил

Равновесие произвольной плоской системы сил: уравнения равновесия, балочные системы, классификация нагрузок и виды опор

Определение реакций опор балок

Тема 1.4. Пространственная система сил

Пространственная система сил: пространственная система сходящихся сил, её равновесие, пространственная система произвольно расположенных сил, ее равновесие 

Кинематика

Тема 1.5.Основные понятия кинематики и виды движений 
Основные понятия. Способы задания движения. Виды движений Простейшие движения твердого тела. Сложные движения. Преобразование движений. Преобразующие движение механизмы. Передачи винт – гайка скольжения и винт – гайка качения. Область применения. Материалы. Конструктивные особенности винта и гайки. Кривошипно-шатунные механизмы: область применения, преимущества. Кулисные механизмы: различные схемы, недостатки.
Динамика

Тема 1.6. Основные понятия. 

Динамика: основные понятия динамики, аксиомы динамики, метод кинетостатики, работа и мощность, теорема о кинетической энергии точки, основное уравнение динамики для вращательного движения твердого тела

Лабораторно- практическое занятие

Решение задач

Лабораторные работы
Определение  вид движения

Основные понятия и аксиомы динамики

Раздел 2. Детали машин

Тема 2.1.Детали машин

Понятие о машине и её деталях. Основные определения. Классификация деталей машин. Кинематические и динамические характеристики деталей машин и механизмов. Основные критерии работоспособности и расчета деталей машин. 

Лабораторно- практическое занятие «Определение элементов машин»

Тема 2.2.Виды движений

Виды движений. Механизмы, преобразующие движение:  кулачковый, кривошипно-шатунный, их назначение и применение.
Тема 2.3.Типы соединений

Типы соединения деталей и машин. Неразъемные соединения: сварные, клепаные, клееные. Разъемные соединения: резьбовые, клиновые, соединения штифтами, шпоночные соединения, шлицевые. Назначение, конструкции. Условные обозначения . Принцип взаимозаменяемость. 

Лабораторно- практические  занятия 

«Чтение сборочных чертежей».

«Составление сборочно-разборочной карты»
Тема 2.4 Подшипники

Назначение подшипников. Типы и виды подшипников скольжения. Устройство. Назначение вкладышей. Подпятники. Подшипники качения: устройство и классификации. Недостатки.

Лабораторно- практическое  занятие  «Определить типы и виды подшипников».

Раздел 3. Кинематические схемы.

Тема 3.1.Кинематические пары, звенья

Типы  кинематических пар. Степень свободы. Кинематические звенья, механизмы.

Тема 3.2.Составление и чтение кинематических схем

Условные графические  обозначения в кинематических схемах. Чтение кинематических схем. Правила составления кинематических схем.

Раздел 4. Передачи

Тема 4.1Виды и характеристики передач.

Назначение механических передач. Виды передач. Фрикционные передачи. Ременные передачи: конструкция, назначение. Преимущества и недостатки. Передаточное отношение. Зубчатые передачи. Основные элементы зубчатого колеса. Виды и причины повреждений.  Червячные передачи: типы, конструкции. Цепные передачи: применение, передаточное число, число зубьев звездочек, шаг цепи. Расчеты элементов соединений на прочность, жесткость, устойчивость.

Лабораторно – практические  занятия

 « Определить вид передачи»
«Чтение кинематических схем».

 « Сборка конструкции по чертежам (схемам)».

Тема 4.2  Передаточное отношение и число.

Условные обозначения передач в кинематических схемах. Передаточное отношение и передаточное число передач. Расчет передаточного числа.
Тема 4.3  Редукторы

Назначение. Устройство и типы редукторов.

Лабораторно- практическое занятие «Определение передаточного отношения зубчатой передачи».

Тема4.5 Смазочные устройства

Системы смазки. Основные типы смазочных устройств. Смазка подшипников
Раздел 5. Допуски, посадки  и технические измерения

Тема 5.1 Допуски и посадки

Термины и определения. Обозначения в системе допусков и посадок. Шероховатость и волнистость поверхности. Влияние шероховатости на эксплуатационные свойства деталей и механизмов

Лабораторно- практическое занятие 
«Изображение полей допусков  по системе вала и  отверстия»

Тема 5.2.Метрология

Понятие о метрологии. Классификация методов измерения. Универсальные средства измерения - масштабная линейка, штангенциркуль, микрометры ,индикаторные инструменты, шаблоны, щупы. Специальные средства измерения- калибры, профилометры, ротаметры

Лабораторно- практическое занятие 

«Использование для измерения масштабной линейки, штангенциркуля  и  микрометра. Использование для измерения индикаторных инструментов, шаблонов, щупов»

Раздел 6  Сопротивление материалов

Тема 6.1 Основные положения

Основные понятия. Виды расчетов. Основные гипотезы и допущения. Нагрузки внешние и внутренние. Напряжения.  Контрольно–измерительные приборы

Лабораторно- практическое занятие 
«Определить устройство и назначение инструментов и контрольно – измерительных приборов, используемых при техническом обслуживании и ремонте оборудования»

Тема 6.2 Растяжение и сжатие

Формы элементов конструкции. Виды деформаций. Напряжения и деформации при растяжении и сжатии. Закон Гука. Предельные и допустимые напряжения. Расчеты на прочность. Построение эпюр.

Лабораторно- практические  занятия

« Расчеты на прочность и жесткость при растяжении и сжатии».

« Выполнение расчета на устойчивость сжатого стержня».

Тема 6.3 Срез и смятие

Напряжения и деформации при срезе. Условие прочности. Расчеты на срез и смятие.

Лабораторно- практические занятия 
«Расчеты на прочность при срезе и сжатии».

«Определение напряжений».

Тема 6.4 Кручение и изгиб

Допущения и правила. Построение эпюр крутящих моментов. Напряжения и деформации при кручении. Проектировочный расчет и расчеты на прочность и жесткость. Изгиб. Основные определения. Правила построения эпюр крутящих моментов. Сочетание основных деформаций.

Лабораторно- практические занятия 
« Расчеты на прочность при кручении».

«Выполнение расчета при изгибе».

« Расчеты на прочность при сочетании деформаций».

Раздел 7.Общие понятия тех-нической механики в приложении к профессиональной деятельности

Тема 7.1. Основные положения сопротивления  материалов

Методика расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах деформации

Практическое занятие 1: Чтение кинематических схем

Практическое занятие 2: Чтение кинематических схем

Практическое занятие 3: Проведение расчетов и проектирование деталей и сборочных единицы общего назначения

Практическое занятие 4: Проведение расчетов и проектирование деталей и сборочных единицы общего назначения

Практическое занятие 5: Определение напряжения в конструкционных элементах

Практическое занятие 6: Определение напряжения в конструкционных элементах

Практическое занятие 7: Произведение расчетов элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость

Практическое занятие 8: Произведение расчетов элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость

Практическое занятие 9: Произведение расчетов элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1.

Задача №1.
 [image: image37.png]
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К концу  стержня АС, укрепленного шарнирно одним концом к стене, а с другого конца поддерживаемого тросом ВС, подвешен груз массой M кг. Найти силы, действующие на трос и стержень. .(Данные  своего варианта взять из таблицы 1) 
 Задача №2.  Определить реакции опор двухопорной балки (рис 2.). Данные своего варианта взять из таб. 2.
Задача №3. 
Найти силы, действующие на подкос ВС и тягу АС, если  масса груза М кг.(Данные  своего варианта взять из таблицы 3 )
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Задача №4. Определить положение центра тяжести для тонкой однородной пластины, форма и размеры которой, в сантиметрах, показаны на рис 4. Схему сечения для задачи своего варианта взять из табл. 4.
Задача №5. Данные своего варианта взять из табл. 5.

1. Прямолинейное движение точки определяется уравнением s=40+2t+0.5t2, где s – в метрах, t – в секундах. Определить скорость υ, пройденный путь s и ускорение а через 10с после начала движения.

2. Уравнение прямолинейного движения точки s=2t+t2. Определить время t, в течении которого скорость тела достигает 10м/с, пройденный за это время путь s и ускорение а.

3. Тело падает с высоты H=78,4 м. Определить время падения t и скорость υ в момент достижения Земли.

4. При отходе от станции поезд через 3 мин набрал скорость υ=64,8  км/ч. Определить ускорение и пройденный путь s за указанное время. 

5. Тело брошено вертикально вверх с начальной скоростью 490 м/с. Определит высоту и время подъема.

Задача №6. Данные своего варианта взять из табл.5 .

1. Вагонетка с грузом массой 800 кг начинает двигаться из состояния покоя равноускоренно по прямолинейному горизонтальному пути и через 8с достигает скорости υ=1,6м/с.  Определить силу, движущую вагонетку, если сопротивление движению равно 0.01 веса вагонетки.

2. Тело под действием горизонтальной силы F=80 Н движется прямолинейно по горизонтальной гладкой поверхности. Уравнение движения имеет вид: s=4t+2t2. Определить массу этого тела.

3. Груз массой m=450кг, подвешенный на стальном канате, спускается вниз с ускорением а=2,5м/с2. Найти натяжение стального каната.
4. Груз массой 20 кг поднимается на веревке равноускоренно. Определить ускорение аτ, при котором натяжение веревки будет равно 300Н.
5. Груз массой m=400кг поднимается вертикально вверх с ускорением а=4,8 м/с2 с помощью троса, перекинутого через блок. Определить натяжение троса, пренебрегая его массой.

Таблица 1. Данные к задаче №1
	№ варианта
	АС,м
	ВС,м
	M,кг
	№ варианта
	АС,м
	ВС,м
	M,кг

	1
	1,5
	2
	100
	16
	2
	2,6
	130

	2
	1,6
	2,1
	105
	17
	2,1
	2,7
	135

	3
	1,7
	2,2
	110
	18
	2,2
	2,8
	140

	4
	1,7
	2,3
	115
	19
	1,5
	2
	100

	5
	1,8
	2,4
	120
	20
	1,6
	2,1
	105

	6
	1,9
	2,5
	125
	21
	1,7
	2,2
	110

	7
	2
	2,6
	130
	22
	1,7
	2,3
	115

	8
	2,1
	2,7
	135
	23
	1,8
	2,4
	120

	9
	2,2
	2,8
	140
	24
	1,9
	2,5
	125

	10
	1,5
	2
	100
	25
	2
	2,6
	130

	11
	1,6
	2,1
	105
	26
	2,1
	2,7
	135

	12
	1,7
	2,2
	110
	27
	2,2
	2,8
	140

	13
	1,7
	2,3
	115
	28
	1,5
	2
	100

	14
	1,8
	2,4
	120
	29
	1,6
	2,1
	105

	15
	1,9
	2,5
	125
	30
	1,7
	2,2
	110


Таблица 2. Данные к задаче №2
	№ схемы
	№ вар
	q, H/м
	F, Н
	М, Нм
	
	№ схемы
	№

вар
	q, H/м
	F, Н
	М, Нм

	1
	1
	5
	40
	10
	
	6
	6
	8
	12
	20

	
	11
	2
	25
	20
	
	
	16
	3,5
	10
	45

	
	21
	10
	16
	14
	
	
	26
	0,5
	8
	10

	
	31
	1,5
	50
	30
	
	
	36
	0
	15
	50

	2
	2
	1
	60
	54
	
	7
	7
	2
	50
	35

	
	12
	4,5
	20
	85
	
	
	17
	4
	10
	5

	
	22
	2
	15
	0
	
	
	27
	6
	12
	8

	
	32
	5
	2,5
	100
	
	
	37
	8
	15
	50

	3
	3
	5
	80
	25
	
	8
	8
	4
	18
	15

	
	13
	2,5
	15
	10
	
	
	18
	6,5
	24
	20

	
	23
	4
	30
	20
	
	
	28
	10
	16
	12

	
	33
	10
	55
	40
	
	
	38
	2,5
	20
	25

	4
	4
	4
	10
	8
	
	9
	9
	4
	15
	2

	
	14
	1
	12
	10
	
	
	19
	1,5
	40
	15

	
	24
	12
	16
	15
	
	
	29
	1
	20
	18

	
	34
	8
	20
	12
	
	
	39
	10
	16
	25

	5
	5
	5
	50
	35
	
	10
	10
	4
	50
	10

	
	15
	4,5
	35
	30
	
	
	20
	6
	65
	8

	
	25
	8
	25
	20
	
	
	30
	2
	80
	100

	
	35
	1,5
	10
	8
	
	
	40
	18
	10
	15


Таблица 3. Данные к задаче №3
	№ варианта
	АВ,м
	АС,м
	ВС,м
	M,кг
	№ варианта
	АВ,м
	АС,м
	ВС,м
	M,кг

	1
	0,5
	0,7
	1
	50
	16
	1,5
	3
	4
	200

	2
	0,7
	1,5
	3
	100
	17
	2
	3,7
	5
	250

	3
	1
	2
	3
	150
	18
	2,5
	4,4
	6
	300

	4
	1,5
	3
	4
	200
	19
	0,5
	0,7
	1
	50

	5
	2
	3,7
	5
	250
	20
	0,7
	1,5
	3
	100

	6
	2,5
	4,4
	6
	300
	21
	1
	2
	3
	150

	7
	0,5
	0,7
	1
	50
	22
	1,5
	3
	4
	200

	8
	0,7
	1,5
	3
	100
	23
	2
	3,7
	5
	250

	9
	1
	2
	3
	150
	24
	2,5
	4,4
	6
	300

	10
	1,5
	3
	4
	200
	25
	0,5
	0,7
	1
	50

	11
	2
	3,7
	5
	250
	26
	0,7
	1,5
	3
	100

	12
	2,5
	4,4
	6
	300
	27
	1
	2
	3
	150

	13
	0,5
	0,7
	1
	50
	28
	1,5
	3
	4
	200

	14
	0,7
	1,5
	3
	100
	29
	2
	3,7
	5
	250

	15
	1
	2
	3
	150
	30
	2,5
	4,4
	6
	300


Таблица 4. Данные к задаче №4
	№ вар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	№ схемы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	№ вар
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	№ схемы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Таблица 5  Данные к задачам №5, 6
	№ вар
	Зад

№5
	Зад

№6
	№ вар
	Зад

№5
	Зад

№6
	№ вар
	Зад

№5
	Зад

№6
	№ вар
	Зад

№5
	Зад

№6

	1
	1
	5
	11
	2
	3
	21
	1
	5
	31
	2
	3

	2
	2
	4
	12
	3
	4
	22
	2
	4
	32
	3
	4

	3
	3
	3
	13
	4
	5
	23
	3
	3
	33
	4
	5

	4
	4
	2
	14
	5
	1
	24
	4
	2
	34
	5
	1

	5
	5
	1
	15
	1
	2
	25
	5
	1
	35
	1
	2

	6
	1
	5
	16
	2
	3
	26
	1
	5
	36
	2
	3

	7
	2
	4
	17
	3
	4
	27
	2
	4
	37
	3
	4

	8
	3
	3
	18
	4
	5
	28
	3
	3
	38
	4
	5

	9
	4
	2
	19
	5
	1
	29
	4
	2
	39
	5
	1

	10
	5
	1
	20
	1
	2
	30
	5
	1
	40
	1
	2


Рисунок 2. Схема к задаче №2
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Рисунок. 4. Схема к задаче №4 
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3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ К ВЫПОЛНЕНИЮ

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ №1.

Задача №1. В данных задачах рассматривается равновесие плоской системы сходящихся сил и требуется определить реакции двух шарнирно соединенных между собой стержней, удерживающих два груза. Таким образом, к шарниру В в каждой задаче приложены четыре силы, из которых две неизвестны. Для задач такого типа универсальным является аналитический метод решения.
Последовательность решения задачи:

1. выбрать тело (точку), равновесие которого следует рассматривать;
2. освободить тело (шарнир В) от связей и изобразить действующие на него активные силы и реакции отброшенных связей. Причем реакции стержней следует направить от шарнира В, так как принять считать предположительно стержни растянутыми;

3. выбрать систему координат, совместив ее начало с точкой В, и составить уравнения равновесия, используя условия равновесия системы сходящихся сил на плоскости 
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;
4. определить реакции стержней из решения указанной системы уравнений;

5. проверить правильность полученных результатов по уравнению, которое не использовалось при решении задачи, либо решить задачу графически.

Пример 1.

Определить реакции стержней, удерживающих грузы F1=70 кН F2=100 кН (рис 5,а). Массой стержней пренебречь.
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 Решение.
1. Рассматриваем равновесие шарнира В (рис 5 а)

2. Освобождаем шарнир В от связей и изображаем действующие на него активные силы и реакции связей (рис 5 а)

3. Выбираем систему координат и составляем уравнения равновесия для системы сил, действующих на шарнир В.
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4. Определяем реакции стержней R1 и R2, решая уравнения.
Из уравнения 1: 
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Подставляем найденное значение R1 в уравнение 2 и получаем 
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Знак минус перед значением R2 указывает на то, что первоначально выбранное направление реакции неверно – следует направить реакцию R2 в противоположную сторону, т.е.к шарниру В (на рис 5, б истинное направление реакции R2 показано штриховым вектором)
5. Проверяем правильность полученных результатов, решая задачу графически (рис 5,в). Полученная система сил (рис 5 б) находится в равновесии, следовательно, силовой многоугольник, построенный для этой системы сил, должен быть замкнутым.

Строим силовой многоугольник в следующем порядке (рис 5 в): в выбранном масштабе (например 
[image: image8.wmf]СИЛ
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=2 кН/мм) откладываем заданную силу F1 (ab=F1), затем из точки b под углом 30 к горизонту откладываем силу F2 (bc=F2), далее из точек а и с проводим прямые, параллельные положениям стержней 1 и 2. Эти прямые пересекаются в точке d и в результате построения образуется замкнутый многоугольник abcd, в котором сторона cd=R2, а сторона da=R1. Измерив длины этих сторон (в мм) и умножив на масштаб построения 
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, получаем значения реакций стержней: 
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Графическое решение подтверждает правильность первого решения.

 Задача 2. Во всех данных задачах требуется определить реакции опор балок. Учащимся необходимо приобрести навыки определения реакций опор, так как с этого начинается решение многих задач по сопротивлению материалов и деталям машин.
Последовательность решения задачи:

1. изобразить балку вместе с нагрузками;

2. выбрать расположение координатных осей, совместив ось х с балкой, а ось y направив перпендикулярно оси х;

3. произвести необходимые преобразования заданных активных сил: силу, наклоненную к оси балки под углом 
[image: image12.wmf]a

, заменить двумя взаимно перпендикулярными составляющими, а равномерно распределенную по закону прямоугольника нагрузку – ее равнодействующей, приложенной к середине участка распределения нагрузки;

4. освободить балку от опор, заменив их действие реакциями опор, направленными вдоль выбранных осей координат;
5. составить уравнения равновесия статики для произвольной плоской системы сил таким образом и в такой последовательности, чтобы решением каждого из этих уравнений было определение одной из неизвестных реакций опор;

6.проверить правильность найденных опорных реакций по уравнению, которое не было использовано для решения задачи.

Пример 2. Определить реакции опор балки (рис 6, а).        Решение.
1.Изобразим балку с действующими на нее нагрузками (рис 6,а)
2. Изобразим оси координат x и y

3. Силу F заменяем ее составляющими Fx=Fcosά и Fy=Fsinά. Равнодействующая qСD равномерно распределенной нагрузки, приложенная в точке пересечения диагоналей прямоугольника (рис6,б), переносится по линии своего действия в середину участка CD, в точку К.
4. Освобождаем балку от опор, заменив их опорными реакциями (рис 6,в)
5. Составляем уравнения равновесия статики и определяем неизвестные реакции опор.
a) Из уравнения моментов всех действующих на балку сил, составленного относительно одной из точек опор, сразу определяем одну из неизвестных вертикальных реакций:
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b) Определяем другую вертикальную реакцию:
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c) Определяем горизонтальную реакцию:
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6. Проверяем правильность найденных результатов:
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 Условие равновесия 
[image: image20.wmf]0
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 выполняется, следовательно, реакции опор найдены верно.
Задача №3. 
Данную задачу можно решать таким методом ( аналогично задачам см. в презентации «Статика»): спроектировать тело со всеми действующими на него активными и реактивными силами на три координатные плоскости, чтобы проще было составлять уравнения равновесия.

Задача №4. 
К решению этих задач следует приступать после изучения темы «Центр тяжести» и разбора примера. С целью упрощения решения следует стремиться разбить заданную сложную плоскую фигуру на возможно меньшее число простых частей, применяя в случае необходимости «метод отрицательных площадей».

Последовательность решения задачи:

1. изобразить на рисунке пластину и показать все ее размеры;
2. если не указаны заранее, указать на чертеже координатные оси;

3. разбить фигуру на возможно меньшее число простых фигур (треугольник, квадрат, круг, сегмент и т.д.);

4. вычислить площадь каждой части – простой фигуры, учитывая «метод отрицательных площадей» (если простая фигура вырезана из основной, то ее площадь считается отрицательной);

5. находим центр тяжести выделенных простых фигур по стандартным формулам (если имеется ось симметрии, то центр тяжести лежит на этой оси);

6. вычисляем координаты XC и YC центра тяжести плоской пластины.
Пример 4. 

Определить положение центра тяжести для тонкой однородной пластины, форма и размеры которой, в сантиметрах, показаны на рисунке 8.

Решение.

Данную фигуру представляем состоящей из трех простых фигур: 1 – прямоугольник, 2 – круга, 3 – треугольника. 
Площади кругового и треугольного отверстий вводим в расчет со знаком минус, а площадь прямоугольника – без учета имеющихся в нем отверстий.
Площади простых фигур:
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, где совпадающая с осью симметрии высота треугольника 
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Фигура имеет ось симметрии, следовательно, е центр тяжести лежит на этой оси. Совмещаем координатную ось х с осью симметрии, а начало координат – с левым краем фигуры (чтобы координаты центров тяжести оказались положительными).

Координаты центра тяжести простых фигур: 
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, х2=8см, х3=31-6-12/3=21см, где 12/3 – расстояние от центра тяжести треугольника до его основания, равное 1/3 высоты.

Координата центра тяжести заданной фигуры
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     Ответ: 16.7 см

Задача №5.
Данную задачу следует решать после изучения тем «Основные понятия кинематики» и «Кинематика точки». В задачах рассматривается равнопеременное движение точки. Следует учесть, что при использовании уравнения равнопеременного движения точки s=υ0t+(at2/2) по криволинейной траектории кроме касательного ускорения аτ, у точки возникает нормальное тангенциальное ускорение аn=υ2/ρ, направленное по радиусу кривизны траектории к ее центру.
Пример 5. По дуге радиусом r=1200м движется поезд, его скорость в начале движения по дуге составляет υ0=60 км/ч. После того как поезд прошел расстояние 800м, его скорость уменьшилась до 36 км/ч. Определить полное ускорение в начале и конце движения.

Решение.

Определим касательное ускорение из уравнений:
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Из второго уравнения
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Из первого уравнения
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Так как равномерно замедленное, то касательное ускорение в течении всего времени движения постоянно. Найдем  нормальное ускорение:

в начале движения   аτ=υ02/r=16,72/1200=0,23м/с2, в конце движения    аn=υ2/r=102/1200=0,08м/с2
Полное ускорение:

в начале движения 
[image: image31.wmf]2

2

2

2

2

/

256

.

0

23

.

0

11

.

0

с

м

a

a

a

n

=

+

=

+

=

t


в конце движения 
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2

2

2

2

/

088

.

0

08

.

0

11

.

0

с

м

a

a

a

n

=

+

=

+

=

t


Задача №6. 

Данные задачи следует решать после изучения тем «Простейшие движения твердого тела», «Основные понятия и аксиомы статики», «Метод кинетостатики для материальной точки». Рассматривая вращательное движение твердого тела, необходимо отчетливо уяснить, что вращение тела характеризуется угловыми величинами (угол поворота φ, угловая скорость ω и угловое ускорение έ), а отдельные точки вращающегося тела совершают криволинейное движение (по окружностям) и их движение характеризуется линейными величинами (путь s, скорость υ и ускорения аn, аτ). При решении задач динамики необходимо пользоваться принципом Даламбера, с помощью которого задачи динамики решаются с использованием уравнения равновесия статики. Согласно принципу Даламбера, в каждый данный момент действующие на материальную точку силы уравновешиваются силами инерции.
 При решении задач рекомендуется такая последовательность:

1. выделить точку, движение которой рассматривается в данной задаче;
2. выяснить, какие активные силы действуют на точку и изобразить их на рисунке;

3. освободить точку от связей, заменив их реакциями;

4. к образовавшейся системе сил добавить силу инерции, помня, что направлена она по линии вектора ускорения точки, но в противоположную сторону;

5. выбрать расположение осей координат и составить два уравнения проекции всех сил на эти оси (
[image: image33.wmf]å

å

=

=

0

,

0

i

i

Y

X

);
6. решив уравнения, определить искомые значения величин.
Пример 6.
Груз массой 200 кг опускается равноускоренно с помощью невесомого троса, перекинутого через блок, и в первые 5с проходит 10м. Определить силу натяжения троса.

Решение.
Обозначив груз точкой А, приложим к нему силу тяжести G, реакцию троса Т, и добавим к ним силу инерции Fи, направив ее в сторону, противоположную ускорению.

 Ускорение а определяем из уравнения равнопеременного движения s=at2/2  так как начальная скорость υ0=0 
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Согласно принципу Даламбера силы G, Т и Fи находятся в равновесии, т.е. 

Т+Fи-G=0, откуда Т=G-Fи.

Выражая силу инерции и силу тяжести через массу груза (Fи=ma, G=mg), получаем
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                                             Ответ: 
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Экзаменационные  вопросы  к дифференцированному зачету 
по  дисциплине «Техническая механика»

1.Трения скольжения, его роль в технике, законы трения,  коэффициент трения. Условие самоторможения.

2.Линейная скорость и  ускорение точек вращающегося  тела, связь с угловыми характеристиками. Зависимость между угловой скоростью и частотой вращения.

3.Работа и мощность при поступательном движении, единица измерения. Понятие о КПД , способы его повышения.

4.Продольная и поперечная деформация  при растяжении и сжатии.

5. Эторы  продольных  сил и нормальных напряжений, правила построения. Роль расчетов на прочность.

6.Условия прочности при растяжении и сжатии. Три типа расчета на прочность.

7.Смятие и сдвиг: деформация,  напряжение, условие прочности.

8. Расчет заклепочного соединения.

9. Кручение. Вращающий момент и способы его определения.

10.Деформации при кручении .Определение угла  закручивания. Условие жесткости, три типа расчета

11. Условия прочности при кручении,  три типа расчета на прочность.

12.Изгиб, его классификация, нейтральный слой, нейтральная ось.  Нормальные напряжения при чистом изгибе.

13. Условия прочности при изгибе, три типа расчета.

14. Задачи курса деталей машины. Передачи, их роль в технике. Классификация.

14. Зубчатые передачи: достоинство, недостатки, область применения, классификация материалы.

15.Ременные передачи: достоинство, недостатки, область применения, классификация материалы. Передаточное число, упругое скольжение ремня. . 

16.Классификация  методов измерений, измерительные средства                                                    17. Специальные средства измерения. Устройство измерительных приборов.                                

18. Понятие механизма Назначение, особенности механических передач:  быстродействие, высокая точность, прерывистость движения, большие инерциальные нагрузки, надежность. 
 19. Звенья, кинематические пары. Условные изображения, классификация. 
20.  Классификация механических передач по конструктивным особенностям, способам передачи движения между звеньями (шарнирно-рычажные, фрикционные, винтовые (винт-гайка), зубчатые, гибкие звенья). Особенности, назначение, достоинства и недостатки.                                                                                                                     21. Назначение, классификация  соединений. Разъемные соединения: резьбовые, штифтовые, шпоночные, шлицевые. Неразъемные соединения: паяные, сварные, заклепочные, клеевые.   Особенности, назначение, достоинства и недостатки.                                                                                                                                            22. Конструкция     осей и валов и   условия их работы. Особенности, назначение, достоинства и недостатки  осей  и  валов. Расчет осей и валов.    Конструктивные        и технологические способы  повышения     выносливости валов.                                          
 23. Конструкция      муфт,    подшипников,  смазочных  устройств   и   условия их работы. Особенности, назначение, достоинства и недостатки.                                                                                                                                            24.Назначение,  классификация зубчатых  и  червячных  передач. Особенности,  достоинства и недостатки   зубчатых  и  червячных  передач                                                                                                             25.Назначение,  классификация   ременных  и  цепных   передач. Особенности,  достоинства и недостатки   ременных  и  цепных    передач                                                             26.  Принцип   взаимозаменяемости.                                                                                             27. Ошибки механизмов и причины их возникновения. Допуски и посадки. Основные понятия и определения. Виды допусков и назначение посадок.                         

28. Обозначение допусков и посадок на чертежах. Погрешности формы и взаимного расположения поверхностей. Шероховатость.              

29.  Шпоночные, шлицевые и шрифтовые соединения. Расчеты соединений

30.  Резьбовые соединения. Расчет резьбы на прочность.

31.Сварочные соединения. Виды сварок. Расчеты соединений встык и нахлестку.

32.  Заклепочные соединения. Способы проведения заклепочных работ.

33.  Виды и назначения валов, осей.

34.  Смазка подшипников, валов, осей,  муфт.
35.  Червячные передачи.

36.  Конические и гипоидные передачи.

37.  Открытые и закрытые передачи.

38.  Ременные и цепные передачи.

39.  Основные параметры волнистости и шероховатости
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