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УВАЖАЕМЫЙ СТУДЕНТ!


Методические указания по дисциплине «Техническая механика» для выполнения лабораторных работ созданы Вам  в помощь для работы на занятиях, подготовки к лабораторным работам, правильного составления отчетов.

Приступая к выполнению лабораторной работы, Вы должны внимательно прочитать цель и задачи занятия, ознакомиться с требованиями к уровню Вашей подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами третьего поколения (ФГОС-3), краткими теоретическими и учебно-методическими материалами по теме лабораторной работы, ответить на вопросы для закрепления теоретического материала. 

Все задания к лабораторной работе Вы должны выполнять в соответствии с инструкцией, анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике.


Отчет о лабораторной работе Вы должны выполнить по приведенному алгоритму, опираясь на образец.


Наличие положительной оценки по лабораторным работам необходимо для получения зачета по дисциплине или допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за лабораторную работу Вы должны найти время для ее выполнения или пересдачи.

Внимание! Если в процессе подготовки к лабораторным работам или при решении задач у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 

Время проведения дополнительных занятий можно узнать у преподавателя или посмотреть на двери его кабинета.
Желаем Вам успехов!!!

Раздел 1. Теоретическая механика
Тема  1.5. Трение
Лабораторная работа № 1. Проверка законов трения.
Общие сведения

  Силу, которая препятствует перемещению одного тела по поверхности другого, называют силой трения. Первенство в обосновании возникновения силы трения принадлежит Леонардо да Винчи (1711г.) Французский ученый О. Кулон разработал три закона о трении.

1.Сила трения всегда направлена в сторону, противоположную перемещения тела.

2.Величина силы трения не зависит от площади соприкосновения тел.

3.Величина силы трения прямо пропорциональна действующей на тело перемещающей силе.

Fтр= µ*Fд, где µ - коэффициент силы трения
Величина коэффициента трения зависит от состояния шероховатости поверхности, от наличия смазки и от материала соприкасающихся тел.

  Различают силы трения покоя и силы трения движения, причем величина силы трения покоя больше, чем сила трения движения. 
 В технической области рассматривают полезное трение и вредное трение.
Учебная цель:  
1.Провести  эксперимент по передвижению грузов различной величины по наклонной поверхности с целью проверки правильности законов о трении.
Учебные задачи: 

1.Исследовать  влияние изменения веса груза на величину коэффициента трения скольжения. 

2.Выполнить расчеты коэффициента трения скольжения при передвижении грузов различной величины по наклонной поверхности. По результатам эксперимента и расчетов сделать соответствующий вывод.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб; 

       знать: 
- методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин; 

 Задачи лабораторной работы:

1. Исследовать с помощью экспериментов влияние веса тела при его передвижении на величину коэффициента трения.

Обеспеченность занятия (средства обучения):

1. Учебно-методическая литература:

· Методические указания по выполнению ЛЗ №1.
· Олофинская В.П. Техническая механика. – М.: ОИЦ  Академия 2013.
2. Справочная литература:

Справочник по материаловедению.
3. Технические средства обучения:

· Не предусмотрено
4. Лабораторное оборудование и инструменты:

1.Наклонная поверхность.
2.Набор грузов.
3.Пружинный динамометр. 
5. Тесты:

· По теме 1.5 для контроля теоретических знаний. 

· Рабочая тетрадь (обычная, в клетку). 
· Образцы документов – образец отчета по ЛЗ
6. Раздаточные материалы – не предусмотрены
7. Калькулятор – простой.

8. Ручка.

9. Карандаш простой и набор цветных карандашей 

10. Чертежные принадлежности: линейка 15 см, транспортир. 
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

   Эксперименты с передвижением грузов различной величины по наклонной поверхности позволяют с достаточной долей точности рассчитать величины коэффициентов трения скольжения  и, сравнивая результаты сделать вывод о том, что второй закон Кулона о трении справедлив.         
Вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе 

1. Назовите законы Кулона о трении.
2. Сформулируйте 2-ой закон о трении.

3. Назовите примеры полезного и вредного  проявления трения. 
Задания для лабораторной работы: 

1.Провести эксперименты с перемещением грузов различной величины по наклонной поверхности.  Результаты экспериментов занести в таблицу.

2.Проанализировать результаты экспериментов и расчетов коэффициентов трения скольжения. Сделать выводы о проделанной работе.  
 Инструкция по выполнению лабораторной работы

1.Изучить теоретические сведения по теме 1.5. 
2.Грузы различной величины перемещать по наклонной поверхности с помощью упругого динамометра с постоянной скоростью.
3.Для каждого веса груза замерять силу сопротивления движению и результаты занести в таблицу.
4.Выполнить не менее 3-х экспериментов.
5.Используя расчетную формулу Fтр.= f*N, где f- коэффициент трения скольжения; N- сила давления [Н]- рассчитать для каждого опыта значение коэффициента трения скольжения. Результаты расчетов занести в таблицу. Сравнить результаты расчетов для каждого опыта.  
5.Методика анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы 

– по табличным результатам (по результатам испытаний и расчетов) провести анализ и отразить его в виде вывода в отчете по ЛР.
6.Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

1. Заполнить  в рабочей тетради тему и название ЛР. Отразить название оборудования и его схему.
2. Отразить теоретические сведения по теме ЛР.
3. Занести результаты опытов и расчетов в таблицу. 
4. Сделать вывод о проделанной ЛР.

5. Защитить отчет по ЛР.
Образец отчета по лабораторной работе № 1
Тема 1.5: Трение.        
Лабораторная работа №1.  Проверка законов трения.
Общие сведения

  Силу, которая препятствует перемещению одного тела по поверхности другого, называют силой трения. Первенство в обосновании возникновения силы трения принадлежит Леонардо да Винчи (1711г.) Французский ученый О. Кулон разработал три закона о трении.

1.Сила трения всегда направлена в сторону, противоположную перемещения тела.

2.Величина силы трения не зависит от площади соприкосновения тел.

3.Величина силы трения прямо пропорциональна действующей на тело перемещающей силе.

Fтр= µ*Fд, где µ - коэффициент силы трения

Величина коэффициента трения зависит от состояния шероховатости поверхности, от наличия смазки и от материала соприкасающихся тел.

  Различают силы трения покоя и силы трения движения, причем величина силы трения покоя больше, чем сила трения движения. 
Цель ЛР:  

1.Провести  опыты по перемещению грузов различной величины с целью проверки утверждений законов о трении. 
Задачи ЛР: 

1.Зафиксировать  изменения силы трения при перемещении грузов различной величины.

 2.Получить значения коэффициентов трения скольжения и сделать вывод о справедливости 2-го закона о трении.
Теоретическая часть: (ответы на вопросы)
1. Назовите законы Кулона о трении.

2. Сформулируйте 2-ой закон о трении.

3. Назовите примеры полезного и вредного  проявления трения. 
Практическая часть: (ход работы)

1.Результаты испытаний:

                                                                                                              Таблица 1

	Номера опытов
	Величина веса груза
Р [Н]
	Величина силы трения  Fтр.[Н]
	Величина коэффициента трения скольжения f
	примечание

	1.
	2
	0,8
	0,4
	

	2.
	3
	1,2
	0,4
	

	3.
	4
	1,5
	0,38
	


1. Расчеты коэффициентов трения (образец):

Для 1-го опыта:  f = Fтр./Р = 0,8/2 = 0,4 
Для 2-го опыта f = Fтр./Р = 1,2/3 = 0,4

Для 3-го опыта f = Fтр./Р = 1,5/4 = 0,38

Вывод (образец): вычислили коэффициент трения в 3-х опытах и убедились, что он от веса тела не зависит.
Контрольные вопросы:

1.Назовите виды трения.

2.Приведите примеры полезного трения.

3.Поясните зависимость величины силы трения от шероховатости поверхности.

Раздел 1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА

Тема  1.7. Центр тяжести 

Лабораторная работа № 2.  Определение центра тяжести плоских фигур и составных сечений, составленных из стандартных профилей.
Общие сведения
  При расчетах на прочность и жесткость необходимо знать величину моментов сопротивления сечений, которые в свою очередь требуют знаний для вычисления центров тяжести сечений.

  Различают следующие способы определения ц.т.:

1. Способ разбиения составных фигур на простые фигуры.

2. Способ подвешивания.

3. Способ с использованием расчетных формул.

Учебная цель:  

1.Определить координаты центра тяжести однородной пластины. 
Учебные задачи: 

1.Используя метод разбивки составной плоской фигуры на простые отдельные части, положение центра тяжести которых известны. Определить центр тяжести составной плоской фигуры.  

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб; 

       знать: 

- методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин; 

       Задачи лабораторной работы:

1. Определить центр тяжести составных плоских фигур.
2. Проанализировать от каких величин зависит положение ц.т. составных плоских фигур.
 Обеспеченность занятия (средства обучения):

1. Учебно-методическая литература:

- Методические указания по выполнению ЛЗ № 2.
- Вереина Л.И., Краснов М.М. Техническая механика. – М.: Академия», 2013.-288 с.

- Олофинская В.П. Техническая механика. – М.: ОИЦ  Академия 2013.
- Эрдеди А.А., Эрдеди Н.А. Теоретическая механика. Сопротивление материалов. - М.: Высшая школа, Академия, 2013.- 318с.

2. Справочная литература:

Не предусмотрена

3. Технические средства обучения:

· Программное обеспечение не предусмотрено.

4. Лабораторное оборудование и инструменты:

Плоская однородная фигура, линейка, транспортир.

5. Тесты:

· По теме 1.7 для контроля теоретических знаний. 

· Рабочая тетрадь (обычная, в клетку). 
6. Раздаточные материалы (варианты заданий на выполнение ЛЗ)

7. Калькулятор – простой.

8. Ручка.

9. Карандаш простой и набор цветных карандашей.
10.  Чертежные принадлежности: линейка 15 см, транспортир. 

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

      Центром тяжести твердого тела называется связанная с этим телом точка, через  которую  проходит линия действия равнодействующей сил тяжести, действующих на частицы данного тела, при любом положении тела в пространстве. Координаты центра тяжести, как центра параллельных сил, определяются формулами

                        Хс=∑Рк*Хк ; Ус=∑Рк*Ук; Zc=∑Рк*Zk                          (1)

где xk, yk, zk - координаты точек приложения сил тяжести, действующих на частицы тела.

       Основные положения:

1. Если тело имеет центр, ось или плоскость симметрии, то центр тяжести совпадает с этим центром, лежит на этой оси или в плоскости.

2. Если центры тяжести отдельных частей тела лежат на одной прямой (плоскости), то и центр тяжести лежит на этой прямой (плоскости).

3. Если тело имеет полости (пустоты), то его можно рассматривать как систему, состоящую из сплошного тела и тел в форме пустот, имеющих отрицательную массу (метод отрицательных масс).

4. Если тело можно разбить на конечное число частей, для каждой из которых положение центра тяжести известно, то координаты центра тяжести всего тела можно вычислить по формулам (1) . Число слагаемых в каждой из сумм будет равно числу частей, на которые разбито тело.
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Рисунок 1 - Схема составной плоской фигуры
Вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе 

   1. Что называется центром тяжести?

   2. Где находится центр тяжести симметричной фигуры?

   3. Как находится центр тяжести сложной плоской фигуры?

   4. Может ли находиться центр тяжести вне тела?

   5. По каким формулам рассчитывается центр тяжести однородной плоской фигуры?

Задания для лабораторной работы: 

1. Дать ответы на теоретические вопросы.

           2. Изобразить схему составной плоской фигуры согласно варианту задания на ЛЗ.

           3.Используя метод разбивки, определить центра тяжести составной плоской фигуры.
      Инструкция по выполнению лабораторной работы

 1. Разбиваем плоскую фигуру на простые отдельные части, положение центра тяжести которых известны.

2. Выбираем систему координат. Вычисляем площади и координаты xi, yi центров тяжести отдельных частей. Площади вырезанных частей берем со знаком минус.

3. Находим общую площадь фигуры по формуле S=∑ S i .

4. Определяем координаты центра тяжести фигуры.

          Методика анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы 

          - по табличным результатам (по результатам расчетов) провести анализ и отразить его в виде вывода в отчете по ЛР.

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

1. Заполнить  в рабочей тетради тему и название ЛР. Отразить название оборудования и его схему.

2. Отразить теоретические сведения по теме ЛР.

3. Определить координаты ц.т. составной плоской фигуры по расчетным формулам.

4. Занести результаты расчетов в таблицу 

5. Сделать вывод о проделанной ЛР.

6.  Защитить ЛР.

Образец отчета по лабораторной работе №2
Тема  1.7. Центр тяжести 

Лабораторная работа № 2.  Определение центра тяжести плоских фигур и составных сечений, составленных из стандартных профилей. 

Цель ЛР:  

1.Определить координаты центра тяжести однородной пластины. 
Задачи ЛР: 

1. Разбить составную сложную фигуру на простые составляющие, координаты центра тяжести которых известны. 

 2. Вычислить координаты центра тяжести составных частей и их площади.

3. Определить площадь составной фигуры и ее составных фигур.

4. Определить координаты центра тяжести составной фигуры по расчетной формуле.

5. Оформить отчет по ЛЗ и защитить его.
Общие сведения

Центром тяжести твердого тела называется связанная с этим телом точка, через  которую  проходит линия действия равнодействующей сил тяжести, действующих на частицы данного тела, при любом положении тела в пространстве. Координаты центра тяжести, как центра параллельных сил, определяются формулами

                        Хс=∑Рк*Хк ; Ус=∑Рк*Ук; Zc=∑Рк*Zk                          (1)

где xk, yk, zk - координаты точек приложения сил тяжести, действующих на частицы тела.

Теоретическая часть: (ответы на вопросы)

1. Укажите положения центра тяжести  простых фигур на схемах.

2. Назовите способы определения центра тяжести  плоских фигур.

3. Как определить координаты центра тяжести  составного сечения? 
Практическая часть: (ход работы)

[image: image2.jpg]



Рисунок 2 - Схема составной плоской фигуры

Данные: а =75мм; в = 40мм – для прямоугольника

                D = 8 мм – для круга

                а = 15мм; h = 40 мм -  для треугольника
1.Определение центра тяжести составных частей и плоской фигуры в целом

1) Для круга центр тяжести на пересечении диаметров: Хс=1/2 d = Ус

2) Для прямоугольника центр тяжести на пересечении диагоналей – Хс = ½ а; Ус = в/2.
3) Для треугольника центр тяжести на пересечении медиан Хс = 1/3 а; Ус = 1/3 h.
4) Для фигуры в целом Хс = ---------------------------

2.Определение площади составных частей и плоской фигуры в целом

Sкр.=πd2 /4 ; Sпр. = а*в; Sтр. = 1/3а*h;   S = Sпр.+ Sтр.- Sкр
3. Результаты расчетов сводим в таблицу

                                                                                                              Таблица 1

	Составные части
	Хс мм
	Ус мм
	S мм2
	Sпр
	Sтр
	Sкр.
	примечание

	1.прямоугольник
	
	
	
	
	
	
	

	2.треугольник
	
	
	
	
	
	
	

	3.круг
	
	
	
	
	
	
	

	4.фигура в целом
	
	
	
	
	
	
	


Вывод: 1. При выполнении заданий ЛЗ использовали 3 метода определения центра тяжести плоских сечений.
2. Точность расчетов можно проверить способом подвешивания составной плоской фигуры.
Контрольные вопросы:

1. Назовите способы определения центра тяжести составных плоских сечений.

2. Раскройте методику определения центра тяжести способом разбиения.

3. В каких случаях применим способ подвешивания для определения центра тяжести составных плоских фигур? 

Раздел 2 Сопротивление материалов

Тема  2.2. Растяжение и сжатие

Лабораторная работа №3.  Испытания на растяжение образца  из низкоуглеродистой стали.
Учебная цель:  

1. Провести  испытания образца из низкоуглеродистой стали с целью выявления механических характеристик материала образца.
2. Испытания материалов на растяжение позволяют с большой долей точности  определить механические свойства материалов, таких как: прочность, текучесть, вязкость. По диаграмме, построенной для различных материалов, можно определить какой это материал и в какой области производства он может быть применим.

3. Диаграмма строится  по результатам испытаний и по ней можно судить о конкретных величинах напряжений, что позволяет проводить сравнение материалов и делать выводы о реальных механических свойствах испытываемых материалов. 
Общие сведения

Испытания материалов на растяжение позволяют с большой долей точности  определить механические свойства материалов, таких как: прочность, текучесть, вязкость. По диаграмме, построенной для различных материалов, можно определить какой это материал и в какой области производства он может быть применим.

Диаграмма строится  по результатам испытаний и по ней можно судить о конкретных величинах напряжений, что позволяет проводить сравнение материалов и делать выводы о реальных механических свойствах испытываемых материалов. 
Учебные задачи: 

1. Изучить поведение материала при растяжении до разрушения.

2. Получить диаграмму растяжения, установить механические характеристики  материала образца, предел прочности, предел текучести, остаточное удлинение при разрыве.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб; 

       знать: 

- методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин; 

       Задачи лабораторной работы:

       1. Провести испытания образца  из низкоуглеродистой стали на растяжение с целью определения механических характеристик материала образца.

       2. Построить диаграмму растяжения и объяснить ее характерные участки.

Обеспеченность занятия (средства обучения):

1. Учебно-методическая литература:

· Методические указания по выполнению ЛЗ №3

· Олофинская В.П. Техническая механика. – М.: ОИЦ  Академия 2013.

2. Справочная литература:

Справочник по материаловедению.

3. Технические средства обучения:

· Программное обеспечение – не предусмотрено.
4. Лабораторное оборудование и инструменты:

  1. Разрывная машина РМП-100

  2. Набор образцов

  3. Штангенциркуль.

5. Тесты:

· По теме 2.2 для контроля теоретических знаний. 

· Рабочая тетрадь (обычная, в клетку). 
· Образцы документов (указать, каких и сколько).

6. Раздаточные материалы (карточки-задания, инструкционные карты, образцы, заготовки – по количеству студентов).

7. Калькулятор – простой.

8. Ручка.

9. Карандаш простой и набор цветных карандашей 

10.  Чертежные принадлежности: линейка 15 см, лекало. 

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Испытания материалов на растяжение позволяют с большой долей точности  определить механические свойства материалов, таких как: прочность, текучесть, вязкость. По диаграмме, построенной для различных материалов, можно определить какой это материал и в какой области производства он может быть применим.

Диаграмма строится  по результатам испытаний и по ней можно судить о конкретных величинах напряжений, что позволяет проводить сравнение материалов и делать выводы о реальных механических свойствах испытываемых материалов. 
Вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе 

1. Что такое растяжение и его ВСФ?

2. Какую информацию содержит диаграмма растяжения? 

Задания для лабораторной работы: 

1. Провести испытания образца из низкоуглеродистой стали на растяжение. Результаты испытаний занести в таблицу.

2. По результатам испытаний построить диаграмму. 

     Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Изучить теоретические сведения по теме 2.2. 
2. Закрепить образец в узлы крепления разрывной машины.
3. Включить питание разрывной машины и блок сопровождающей программы.
4. Плавно нагружая образец, довести испытания до разрушения образца.

5. На экране интерактивной доски появится график испытания на растяжение – диаграмма растяжения. Перенести полученную диаграмму в рабочую тетрадь.

           Методика анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы 

           - по табличным результатам (по результатам испытаний) провести анализ и отразить его в виде вывода в отчете по ЛР.

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

          1. Заполнить  в рабочей тетради тему и название ЛР. Отразить название оборудования и его схему.

         2. Отразить теоретические сведения по теме ЛР.

3. Заполнить таблицу испытаний образца.

4. Изобразить диаграмму испытаний на растяжение.

5. Сделать вывод о проделанной ЛР.

6. Защитить ЛР.
Образец отчета по лабораторной работе №3

Тема 2.2: Растяжение и сжатие        
Лабораторная работа №3.  Испытания на растяжение образца  из низкоуглеродистой стали.
Цель ЛР:  
Провести  испытания образца из низкоуглеродистой стали с целью выявления механических характеристик материала образца.
Задачи ЛР: 

1. Изучить поведение материала при растяжении до разрушения.

2. Получить диаграмму растяжения, установить механические характеристики  материала образца, предел прочности, предел текучести, остаточное удлинение при разрыве.

Теоретическая часть: (ответы на вопросы)

1.Назовите внутренний силовой фактор при растяжении.

2.Виды деформаций при растяжении.

3.С какой целью проводятся испытания материалов на растяжение?

Практическая часть: (ход работы)

1.Результаты испытаний:

                                                                                                              Таблица 1

	Номера замеров
	Величина нагрузки

 [Н]
	Величина длины образца  [м]
	Величина напряжений

[Н/м2]
	примечание

	1.
	0
	0,15
	0
	

	2.
	27
	0,157
	179
	

	3.
	30
	0,16
	189
	

	4.
	163
	0,17
	960
	Разрушение 

образца


2.Построение диаграммы испытаний на растяжение:
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Рисунок диаграммы растяжения образца из низкоуглеродистой стали (снято с интерактивной доски)
3. Выводы по ЛР (образец вывода): 

1. Испытания образца из стали на растяжение показывают, что результаты испытаний соответствуют теоретическим утверждениям о деформациях материала и их зависимости от величины нагрузки.

2. По диаграмме испытаний можно определить все основные механические характеристики и сравнить их со справочными данными.

Контрольные вопросы:

1. С какой целью проводят испытания на растяжение и сжатие?

2. Возможно ли по диаграмме растяжения определить материал испытуемого образца?

3. Что такое предел текучести материала?

Раздел 2 Сопротивление материалов

Тема  2.2. Растяжение и сжатие

Лабораторная работа №4:  Испытания материалов на сжатие. 
Учебная цель:  

1. Провести  испытания образца из бронзы на сжатие с целью выявления механических характеристик.
Учебные задачи: 

1. Изучить поведение материала при сжатии.

2. Получить зависимость величины деформаций при сжатии от величины внешней нагрузки.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб; 

       знать: 

- методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин.
       Задачи лабораторной работы:

       1. Провести испытания образца  из бронзы на сжатие с целью определения механических характеристик материала образца.

       2. Построить график зависимости величины деформаций от величины внешней нагрузки.

       Обеспеченность занятия (средства обучения):

        1. Учебно-методическая литература:

        - Методические указания по выполнению ЛЗ № 4.
        - Олофинская В.П. Техническая механика. – М.: ОИЦ  Академия 2013.

         2. Справочная литература:

         Справочник по материаловедению.

         3. Технические средства обучения:

  Не предусмотрено

          4. Лабораторное оборудование и инструменты:

    1. Разрывная машина УИМ-2
    2. Набор образцов

    3. Штангенциркуль.

          5. Тесты:

· По теме 2.2 для контроля теоретических знаний. 

· Рабочая тетрадь (обычная, в клетку). 
· Образцы документов – образец выполнения отчета по ЛЗ №4 

          6. Раздаточные материалы – не предусмотрены

7. Калькулятор – простой.

8. Ручка.

9. Карандаш простой и набор цветных карандашей 

10. Чертежные принадлежности: линейка 15 см. 

      Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

   Испытания материалов на сжатие позволяют с большой долей точности  определить механические свойства материалов, таких как: пластичность. По графику, построенному для различных материалов, можно определить какой это материал и в какой области производства он может быть применим.

   График строится  по результатам испытаний и по графику можно судить о конкретных величинах напряжений, что позволяет проводить сравнение материалов и делать выводы о реальных механических свойствах испытываемых материалов. 
Вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе 

1. Что такое сжатие и его ВСФ?

2. Какие материалы работают на сжатие?

Задания для лабораторной работы:                                        

Провести испытания образца из бронзы на сжатие. Результаты испытаний занести в таблицу.

По результатам испытаний построить график зависимости величины деформаций от приложенной внешней нагрузки. 

 Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Изучить теоретические сведения по теме 2.2. 
2. Закрепить образец в узлы крепления разрывной машины.
1. Включить питание разрывной машины и блок сопровождающей программы.
2. Плавно нагружая образец, фиксировать показания приборов.

3. На экране интерактивной доски появится график испытания на сжатие. Перенести полученный график в рабочую тетрадь.

     Методика анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы 

–по результатам испытаний провести анализ и отразить его в виде вывода в отчете по ЛР.

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

1. Заполнить  в рабочей тетради тему и название ЛР. Отразить название оборудования и его схему.

2. Отразить теоретические сведения по теме ЛР.

3. Заполнить таблицу испытаний образца.

4. Изобразить график испытаний на сжатие.

5. Сделать вывод о проделанной ЛР.

4. Защитить ЛР.
Образец отчета по лабораторной работе № 4
Тема 2.2: Растяжение и сжатие        
Лабораторная работа № 4.  Испытания материалов на сжатие.
Цель ЛР:  

1. Провести  испытания образца из бронзы с целью выявления механических характеристик материала образца.
Задачи ЛР: 

1. Изучить поведение материала при сжатии.

2. Получить график  зависимости деформаций от сжимающей силы. 

Теоретическая часть: (ответы на вопросы)

1. Назовите внутренний силовой фактор при сжатии.

2. Виды деформаций при сжатии.

3. С какой целью проводятся испытания материалов на сжатие?

Практическая часть: (ход работы)

1.Результаты испытаний:

                                                                                                              Таблица 1

	Номера замеров
	Величина нагрузки

 [Н]
	Величина длины образца  [м]
	Величина напряжений

[Н/м2]
	примечание

	1.
	0
	0,15
	0
	

	2.
	27
	0,157
	179
	

	3.
	30
	0,16
	189
	

	4.
	163
	0,17
	960
	Разрушение 

образца


2. Построение графика испытаний на сжатие: (построение графика по показателя в таблице 1)
        Выводы по ЛР (образец вывода): 

1. Испытания образца из бронзы на сжатие показывают, что результаты испытаний соответствуют теоретическим утверждениям о деформациях материала и их зависимости от величины нагрузки.

2. По графику испытаний можно определить все основные механические характеристики и сравнить их со справочными данными.

Контрольные вопросы:

1. Назовите виды деформаций при сжатии.

2. Какие механические характеристики определяют при испытаниях на сжатие?
Раздел 2. Сопротивление материалов

Тема  2.5. Кручение
Лабораторная работа №6:  Испытания и проверка бруса на прочность и жесткость при кручении.

Общие сведения

Испытания материалов на кручение позволяют с большой долей точности определить механические свойства материалов, таких как: прочность, жесткость. По результатам испытаний можно определить: какой это материал и в какой области производства он может быть применим.

   По результатам испытаний можно судить о конкретных величинах нагрузок, приводящих к потере: 1.Жесткости; 2.Прочности материала, а также проводить сравнение полученных данных с табличными величинами.
Учебная цель:  

1. Провести  испытания образца из низкоуглеродистой стали на кручение с целью определения прочности и жесткости материала.
Учебные задачи: 

1. Изучить поведения материала при кручении до момента потери жесткости и прочности.

2. Сравнить результаты, полученные при испытании образца,  с расчетными данными. 

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб; 

знать: 

- методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин.
Задачи лабораторной работы:

1. Провести опыты с образцом из низкоуглеродистой стали на кручение.

2. Результаты опытов поместить в таблицу.

3. На основании результатов опытов произвести расчет испытуемого образца на жесткость и сделать вывод о проделанной работе.  
          Обеспеченность занятия (средства обучения):

          1. Учебно-методическая литература:

· Методические указания по выполнению ЛЗ №6.
· Олофинская В.П. Техническая механика. – М.: ОИЦ  Академия 2013. 

            2. Справочная литература:

Справочник по материаловедению.

            3. Технические средства обучения:

      Не предусмотрены

            4. Лабораторное оборудование и инструменты:

      1. Установка для испытаний на кручение
      2. Образец для испытаний.

      3. Штангенциркуль, линейка, транспортир.

            5. Тесты:

· По теме 2.5 для контроля теоретических знаний. 

· Рабочая тетрадь (обычная, в клетку). 
· Образцы документов – образец отчета по ЛЗ №6 

6. Раздаточные материалы- не предусмотрены

5. Калькулятор – простой.

6. Ручка.

7. Карандаш простой. 

8. Чертежные принадлежности: линейка 20 см, транспортир. 

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Испытания материалов на кручение позволяют с большой долей точности определить механические свойства материалов, таких как: прочность, жесткость. По результатам испытаний можно определить какой это материал и в какой области производства он может быть применим.

По результатам испытаний можно судить о конкретных величинах нагрузок, приводящих к потере: жесткости; прочности материала, а также проводить сравнение полученных данных с табличными величинами. 
Вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе 

1. Что такое кручение его внутренний силовой фактор?

2. Назовите виды деформаций при кручении.

3. Что такое жесткость при кручении?

Задания для лабораторной работы: 

1. Провести испытания образца из низкоуглеродистой стали на кручение.  Результаты испытаний занести в таблицу.

2. Рассчитать по расчетным формулам величину угла закручивания образца и сравнить ее с величиной угла закручивания, полученного при испытаниях. 
 Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Изучить теоретические сведения по теме 2.5. 
2. Закрепить образец в узлы крепления установки.
3. Плавно нагружая образец, довести испытания до потери жесткости образца.

4. Замерить величину угла закручивания при потере жесткости образца.

5. Произвести расчеты величины угла закручивания по расчетным формулам и сравнить результаты с результатами испытаний.

Методика анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы 

–по результатам испытаний и по расчетным данным провести анализ и отразить его в виде вывода в отчете по ЛР.

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

1. Заполнить  в рабочей тетради тему и название ЛР. Отразить название оборудования и его схему.

2. Отразить теоретические сведения по теме ЛР.

3. Заполнить таблицу испытаний образца.

4. Определить величину угла закручивания образца по расчетным формулам и сравнить результаты расчетов с результатами опытов. 

5. Сделать вывод о проделанной ЛР.

7. Защитить ЛР.
Образец отчета по лабораторной работе № 6
Тема 2.6: Кручение   

Лабораторная работа № 6.  Испытания и проверка бруса на прочность и жесткость при кручении
Цель ЛР:  

1. Провести  испытания образца из низкоуглеродистой стали на кручение с целью определения жесткости материала и его прочности.

Задачи ЛР: 

1. Изучить поведение материала при кручении до момента потери жесткости.

2. Сравнить результаты, полученные при испытании образца,  с расчетными данными.
             Общие сведения

Испытания материалов на кручение позволяют с большой долей точности определить механические свойства материалов, таких как: прочность, жесткость. По результатам испытаний можно определить, какой это материал и в какой области производства он может быть применим.

 По результатам испытаний можно судить о конкретных величинах нагрузок, приводящих к потере: жесткости; прочности материала, а также проводить сравнение полученных данных с табличными величинами. 
Теоретическая часть: (ответы на вопросы)

1. Параметры, характеризующие жесткость при кручении.
2. Виды деформаций при кручении.

3. С какой целью проводятся испытания материалов на кручение?
            Порядок выполнения ЛР: 
            1. Закрепить образец в захваты установки.


        2. При помощи установки создавать крутящий момент.

              3.Транспортиром замерить дугу поворота и угол  закручивания.

             4. Результаты наблюдений и вычислений занести в таблицу.

              Исходные размеры образца: 

          d = 6 mm
          L = 1130 mm
         Таблица наблюдений и вычислений.

	№
	Нагрузка
	Крутящий момент
	Дуга поворота
	Угол закручивания
	Модуль сдвига

	1
	1
	100
	0,4
	0,012
	740*104 МПа

	2
	2
	200
	0,75
	0,022
	8,08*104 МПа

	3
	3
	300
	1,1
	0,033
	8,08*104 МПа
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Схема установки.

Расчетные формулы: Ма=F*d
dδ=100мм

Вывод: На основании результатов проведенных испытаний образца определяем: материал стержня – легированная сталь с модулем сдвига 7,85*104 МПа

Контрольные вопросы:
1. Каким параметром определяют жесткость круглого стержня при испытаниях  на кручение?

2. Какие детали машин работают на кручение?

Раздел 2 Сопротивление материалов

Тема  2.6. Изгиб.

Лабораторная работа №7:  Испытания и проверка балки на жесткость при изгибе. 
Учебная цель:  

1. Провести  испытания балки из бронзы на изгиб с целью проверки жесткости при изгибе. 
Учебные задачи: 

1. Изучить поведение материала при изгибе.

2. Проверить жесткость балки расчетным способом и сравнить результаты испытаний с расчетными данными.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб; 

знать: 

- методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин.

Задачи лабораторной работы:

1. Провести испытания балки на изгиб с целью определения жесткости балки при изгибе. 

2. Проверить жесткость балки расчетным способом и сравнить результаты испытаний с расчетными данными.

          Обеспеченность занятия (средства обучения):

1. Учебно-методическая литература:

· Методические указания по выполнению ЛЗ №7

- Олофинская В.П. Техническая механика. – М.: ОИЦ  Академия 2013.
2. Справочная литература:

Справочник по материаловедению.

3. Технические средства обучения:

  Не предусмотрено

4. Лабораторное оборудование и инструменты:

     1. Установка для испытаний на изгиб.

     2. Набор образцов.
     3. Транспортир.
5. Тесты:

· По теме 2.6 для контроля теоретических знаний. 

· Рабочая тетрадь (обычная, в клетку). 
· Образцы документов – образец выполнения отчета по ЛЗ №7. 

6. Раздаточные материалы – не предусмотрены.
7. Калькулятор – простой.

8. Ручка.

9. Карандаш простой и набор цветных карандашей. 

10. Чертежные принадлежности: линейка 15 см., транспортир. 
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Испытания материалов на изгиб позволяют с большой долей точности            определить механические свойства материалов, таких как: прочность и жесткость. 

Проверка прочности и жесткости расчетным способом и сравнение результатов испытаний и расчетов позволяют сделать вывод о качестве проводимых испытаний и точности.

Прочность при изгибе проверяется, исходя из условия прочности при изгибе –

биmax= Mx/ Wx ≤  [би], где биmax- максимальные напряжения при изгибе;

Mx - [Н*м]- изгибающий момент; Wx – момент сопротивления сечения изгибу;

[би] – допускаемые напряжения при изгибе Н/мм2,

Жесткость при изгибе проверяется по имперической формуле – по условию жесткости при изгибе 
f =M*l2/2*E*Jx ≤ [f], 
где f- расчетный прогиб балки, мм

     [f]- допускаемый прогиб балки, мм.
Вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе 

1. Назовите виды изгиба.

2. Что такое чистый изгиб и при каких условиях он проявляется?

3. Назовите ВСФ при чистом изгибе.
      Задания для лабораторной работы:                                 

1. Провести испытания балки на изгиб. Результаты испытаний занести в таблицу.

 2. По результатам испытаний на изгиб и расчетов сравнить результаты и сделать вывод о проделанной работе. 
Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Изучить теоретические сведения по теме 2.6. 
2. Закрепить образец в узлы крепления установки.
3. Включить питание установки и блок сопровождающей программы.
4. Плавно нагружая образец, фиксировать показания приборов.

     Методика анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы 

- по результатам испытаний провести анализ зависимости величины изгибающего момента от  величины прогиба балки и отразить его в виде вывода в отчете по ЛР.

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

1. Заполнить  в рабочей тетради тему и название ЛР. 

2. Отразить название оборудования и его схему.

3. Отразить теоретические сведения по теме ЛР.

4. Заполнить таблицу испытаний образца.

5. Сделать вывод о проделанной ЛР.

6. Защитить ЛР.

Образец отчета по лабораторной работе № 7
Тема 2.6: Изгиб        
Лабораторная работа № 7.  Испытания и проверка балки на жесткость при изгибе. 

Цель ЛР:  

1. Провести  испытания балки на изгиб  с целью проверки прочности и жесткости балки при изгибе. 

2. Расчетным путем проверить балку на прочность и жесткость и провести сравнение результатов испытаний и расчетов. 
Задачи ЛР: 

1. Изучить поведение материала при изгибе.

2. Получить  зависимость величины напряжений при изгибе и величины прогиба балки от величины внешнего момента. 
Общие сведения

Испытания материалов на изгиб позволяют с большой долей точности            определить механические свойства материалов, таких как: прочность и жесткость. 

   Проверка прочности и жесткости расчетным способом и сравнение результатов испытаний и расчетов позволяют сделать вывод о качестве проводимых испытаний и точности.

Прочность при изгибе проверяется, исходя из условия прочности при изгибе –биmax= Mx/ Wx ≤  [би], где биmax- максимальные напряжения при изгибе;

Mx - [Н*м]- изгибающий момент; Wx – момент сопротивления сечения изгибу;

 [би] – допускаемые напряжения при изгибе Н/мм2,

Жесткость при изгибе проверяется по имперической формуле – по условию жесткости при изгибе

             f =M*l2/2*E*Jx ≤ [f], 
где f- расчетный прогиб балки, мм

     [f]- допускаемый прогиб балки, мм.
Теоретическая часть: (ответы на вопросы)

1.Назовите внутренний силовой фактор при чистом изгибе.

2.Виды деформаций при чистом изгибе.

3.С какой целью проводятся испытания материалов на изгиб?

Практическая часть: (ход работы)

1.Результаты испытаний:

                                                                                                            Таблица 1

	Номера замеров
	Величина нагрузки Ми

 [Н*м]
	Величина прогиба балки  [мм]
	Величина напряжений

[Н/м2]
	примечание

	1.
	0
	0,15
	0
	

	2.
	27
	0,157
	179
	

	3.
	30
	0,16
	189
	

	4.
	163
	0,17
	960
	Разрушение 

образца


 2. Проверка прочности и жесткости балки расчетным способом:

	                                                                                        Таблица 2

Номера замеров

Величина нагрузки Ми

 [Н*м]

Величина прогиба балки  [мм]

Величина напряжений

[Н/м2]

примечание

1.

0

0,0

0

2.

27

0,153

175

3.

30

0,158

193

4.

163

0,169

968

Разрушение 

образца




3. Выводы по ЛР (образец вывода): 

          1. Испытания балки на изгиб и расчет  показывают, что результаты испытаний практически соответствуют расчетным данным. 

Контрольные вопросы:

1. Назовите виды деформаций при прямом поперечном изгибе

2. Какие механические характеристики определяют при испытаниях на изгиб?
Раздел 3. Детали машин
Тема  3.4. Зубчатые передачи

Лабораторная работа № 8:  Проверка параметров червячного редуктора 

Учебная цель:  

1. Проверить основные параметры червячного редуктора.
Учебные задачи: 

1. Используя способ измерений и расчетные формулы определить основные параметры червячного редуктора. 

2. Сравнить полученные  результаты с данными сертификата червячного редуктора. 

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб; 

знать: 

- методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин; 

       Задачи лабораторной работы:

1. Провести необходимые измерения геометрических параметров элементов червячного редуктора.  Результаты измерений занести в таблицу.

2. Используя данные измерений и расчетные формулы определить: 

      - число заходов червяка;

      - передаточное отношение в одноступенчатом червячном редукторе;

      - модуль червячной пары;
Обеспеченность занятия (средства обучения):

           1. Учебно-методическая литература:

· Методические указания по выполнению ЛЗ № 8.
· Олофинская В.П. Техническая механика. – М.: ОИЦ  Академия 2013 
2. Справочная литература:

Сертификат червячного редуктора.

3. Технические средства обучения:

      Не предусмотрены

4. Лабораторное оборудование и инструменты:

    1. Червячный одноступенчатый редуктор.

    2. Штангенциркуль, линейка, резьбомер.

5. Тесты:

· По теме 3.4 для контроля теоретических знаний. 

· Рабочая тетрадь (обычная, в клетку). 
6. Образцы документов – образец отчета.

7. Раздаточные материалы - не предусмотрены

8. Калькулятор – простой.

9. Ручка.

10. Карандаш простой. 

11. Чертежные принадлежности: линейка, угольник. 

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

Червячные передачи при их качественном исполнении образуют точные передаточные отношения. Этим достоинством пользуются в приборостроении. Использование червячных передач в качестве редукторов дают возможность получать большие по величине передаточные отношения, а, следовательно, получать на выходе большие по величине нагрузки. Недостатками червячных передач и редукторов являются: большой тепловой нагрев и относительно небольшой кпд. Не смотря на недостатки червячные редукторы широко применяются в технике.  
           Вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе 

1. Назвать основные параметры червячных передач.

2. Назвать типы червяков, применяемых в червячных передачах.

3. Особенности архимедова червяка.

Задания для лабораторной работы: 

1. Провести необходимые измерения геометрических параметров элементов червячного редуктора.  Результаты измерений занести в таблицу.

2. Используя данные измерений и расчетные формулы определить: 

     - число заходов червяка;

     - передаточное отношение в одноступенчатом червячном редукторе;

     - модуль червячной пары.
    Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Изучить теоретические сведения по теме 3.4 
2. Используя измерительный инструмент провести необходимые измерения геометрических параметров червячной пары.
3. Используя геометрические параметры и расчетные формулы определить основные параметры червячного редуктора. 

4. Данные измерений и расчетов занести в таблицу.

Методика анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы 

- по табличным результатам (по результатам проверки) и по расчетным данным провести анализ и отразить его в виде вывода в отчете по ЛР.

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

1. Заполнить  в рабочей тетради тему и название ЛР. Отразить название оборудования и его схему.

2. Отразить теоретические сведения по теме ЛР.

3. Заполнить таблицу измерений и расчетов.

4. Сравнить полученные параметры с параметрами червячного редуктора, указанных в сертификате. 

5. Сделать вывод о проделанной ЛР.

6. Защитить ЛР.

Образец отчета по лабораторной работе № 8
Раздел 3. Детали машин

Тема  3.4. Зубчатые передачи

Лабораторная работа № 8  Проверка параметров червячного редуктора 

Учебная цель:  

1. Проверить основные параметры червячного редуктора.
Учебные задачи:
1. Используя способ измерений и расчетные формулы, определить основные параметры червячного редуктора. 

2. Сравнить полученные  результаты с данными сертификата червячного редуктора.
Теоретическая часть: (ответы на вопросы)
1. Основные геометрические параметры червячной пары.

2. Достоинства и недостатки червячной пары.

3. Типы червяков и их характеристики.
Общие сведения
Червячные передачи при их качественном исполнении образуют точные передаточные отношения. Этим достоинством пользуются в приборостроении. Использование червячных передач в качестве редукторов дают возможность получать большие по величине передаточные отношения, а следовательно получать на выходе большие по величине нагрузки. Недостатками червячных передач и редукторов являются: большой тепловой нагрев и относительно небольшой кпд. Не смотря на недостатки червячные редукторы широко применяются в технике.  
Практическая часть: (ход работы)[image: image5.png]-





Схема червячного редуктора

2. Результаты расчетов:

а) расчетные формулы:
1. u=z2/2;  
2.m= da2/ z2+2;  
3.d1=q+m; 
4.d2=z2+m
5.q= (da1/m)-2; 
6.df=m*(q*2.4); 
7.p=m*π; 
8.tyγ= m*π
1.Результаты измерений и расчетов

	№
	Наименование параметра и его размеры
	Обозначение
	Способ определения
	Численное значение величин.
	Величины по

сертификату
	

	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	1
	Число заходов витков
	z1
	сосчитать
	1
	1
	

	2
	Число зубьев
	z2
	сосчитать
	40
	40
	

	3
	Передаточное число
	u
	u=z2/2
	40
	40
	

	4
	Диаметр окружности и впадин
	da1
	замерить
	47
	47
	

	5
	Диаметр окружности выступов колес
	da2
	замерить
	138
	138
	

	6
	Осевой модуль зацепления
	m
	m= da2/ z2+2
	округлить по ГОСТ
	2,5
	

	7
	Диаметр делительной окружности
	d1,d2
	d1=q+m

d2=z2+m
	40,62

5130
	40,7

5135
	

	8
	Число модулей червяка
	q
	q= (da1/m)-2
	12,5
	12.7
	

	9
	Диаметр окружности впадин
	df1,df2
	df=m*(q*2.4)
	32,825

122,2
	32,7

122,5
	

	10
	Осевой шаг червяка
	p
	p=m*π
	10,205
	10,2
	

	11
	Угол подъема винтовой линии
	γ
	tyγ= m*π
	0,08
	0,08
	

	12
	Межосевое расстояние

-делительное

-расчетное 
	       d

a
	замерить
	77,2

85,3125
	77,4

85,3
	

	13
	Длина нарезанной
	b1
	замерить
	98
	97
	

	14
	Ширина венца колеса
	b2
	замерить
	35
	35
	


2 Результаты расчетов:
а) расчетные формулы:

       1. u=z2/2;  

      2. m= da2/ z2+2;  

3. d1=q+m; 

4. d2=z2+m
5. q= (da1/m)-2; 

6. df=m*(q*2.4); 

7. p=m*π; 

8. tyγ= m*π
      Выводы по ЛР (образец вывода): 

      1. Измерения и расчеты основных параметров червячного одноступенчатого редуктора практически совпадают с данными сертификата.
      Контрольные вопросы:

      1. Назовите достоинства и недостатки червячных редукторов.

      2. Что является слабым звеном в червячной передаче?
Раздел 3. Детали машин

Тема  3.11. Подшипники

Лабораторная работа № 9.  Подбор подшипников качения 
Учебная цель:  

1. Провести подбор подшипников качения, используя результаты расчетов.
Общие сведения
Подшипники качения широко применяются в механизмах, агрегатах и машинах. Большое разнообразие различных марок и серий подшипников качения требует тщательного подбора. Основными параметрами для подбора серии и марки подшипников качения являются: - величина динамической нагрузки, долговечность, геометрические размеры, тип тел качения. Подшипники качения  различают по сериям и маркировке, например: 202- это подшипник легкой серии, радиально - опорный с внутренним диаметром внутреннего кольца 10мм (2х 5= 10). На обычные подшипники качения выписывают  один общий сертификат на партию подшипников одной серии и марки. На специальные (супер тяжелой серии) подшипники качения по требованию заказчика выписывают единоличный сертификат. Подбор подшипника качения оформляют составлением установленной формы акта.
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Рисунок - Подшипники качения: а, б, в, г, д, е — радиальные подшипники; ж, з — радиально-упорные подшипники; и, к — упорные подшипники; 1 — внутреннее кольцо; 2 — тело качения; 3 — наружное кольцо; 4— сепаратор
Учебные задачи: 

1. Произвести расчет основных параметров подшипников качения согласно вариантов заданий. Результаты расчетов занести в таблицу.

2. Сравнить расчетные данные параметров подшипников качения с табличными данными. Сделать вывод.

3. Подобрать необходимый подшипник качения в соответствии с расчетными параметрами.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен 

уметь: 

- производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб; 

       знать: 

- методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин. 

Задачи лабораторной работы:

        1. Произвести расчет подшипников качения с целью подбора подшипников.

        2. Сравнить расчетные данные с табличными и сделать вывод о подборе подшипника качения.

Обеспеченность занятия (средства обучения):

1. Учебно-методическая литература:

· Методические указания по выполнению ЛЗ № 9.
· Олофинская В.П. Техническая механика. – М.: ОИЦ  Академия 2013.
2. Справочная литература:

Справочник по подшипникам качения.

          3. Технические средства обучения:

  Не предусмотрены

          4. Лабораторное оборудование и инструменты:

     Не предусмотрены.

          5. Тесты:

· По теме 3.11 для контроля теоретических знаний. 

· Рабочая тетрадь (обычная, в клетку). 
7. Образцы документов- 1.Справочник по подшипникам качения 
8. Раздаточные материалы- образцы подшипников качения 

9. Калькулятор – простой.

10.  Ручка.

11.  Карандаш простой. 

12.  Чертежные принадлежности: линейка 15 см 

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы 

 Подшипники качения широко применяются в механизмах, агрегатах и машинах. Большое разнообразие различных марок и серий подшипников качения требует тщательного подбора. Основными параметрами для подбора серии и марки подшипников качения являются: - величина динамической нагрузки, долговечность, геометрические размеры, тип тел качения. Подшипники качения  различают по сериям и маркировке, например: 202- это подшипник легкой серии, радиально - опорный с внутренним диаметром внутреннего кольца 10мм (2х 5= 10). На обычные подшипники качения выписывают  один общий сертификат на партию подшипников одной серии и марки. На специальные (супер тяжелой серии) подшипники качения по требованию заказчика выписывают единоличный сертификат. Подбор подшипника качения оформляют составлением установленной формы акта.
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Рисунок - Подшипники качения: а, б, в, г, д, е — радиальные подшипники; ж, з — радиально-упорные подшипники; и, к — упорные подшипники; 1 — внутреннее кольцо; 2 — тело качения; 3 — наружное кольцо; 4— сепаратор
Радиальные подшипники (см. рис., а—е) воспринимают (в основном) радиальную нагрузку, т. е. нагрузку, направленную перпендикулярно к геометрической оси вала.

Вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе 

1. Конструкция подшипников качения.

2. Маркировка подшипников качения.

3. Допустимая динамическая нагрузка и способ ее определения. 
Задания для лабораторной работы: 

1. Провести необходимые расчеты долговечности и динамической нагрузки на подшипник качения согласно варианту задания. Результаты расчетов занести в таблицу. Сравнить результаты расчетов со справочными данными.

2. На основании расчетов подобрать подшипник качения по справочнику.

Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Изучить теоретические сведения по теме 3.11. 
2. Произвести расчеты основных параметров подшипников качения в соответствии с заданием.

3. Сравнить расчетные данные с табличными данными из справочника.

4. На основании расчетных данных подобрать необходимый подшипник качения.

5. Обосновать свой вариант подбора.

6. Сделать вывод о проделанной работе.

7. Защитить ЛР. 

Методика анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы 

- по результатам сравнения расчетов и справочных данных провести анализ и отразить его в виде вывода в отчете по ЛР.

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

1. Заполнить  в рабочей тетради тему и название ЛР. Отразить теоретические сведения по теме ЛР.

2. Заполнить таблицу расчетных параметров.

3. Занести в таблицу справочные данные. 

4. Сделать вывод о проделанной ЛР.

Образец отчета по лабораторной работе № 9
Раздел 3. Детали машин

Тема  3.11. Подшипники

Лабораторная работа № 9.  Подбор подшипников качения 
Учебная цель:  

1. Провести подбор подшипников качения, используя результаты расчетов.  
Учебные задачи: 

1. Произвести расчет основных параметров подшипников качения согласно вариантов заданий. Результаты расчетов занести в таблицу.

2. Сравнить расчетные данные параметров подшипников качения с табличными данными. Сделать вывод.

3. Подобрать необходимый подшипник качения в соответствии с расчетными параметрами.
Общие сведения

Подшипники качения широко применяются в механизмах, агрегатах и машинах. Большое разнообразие различных марок и серий подшипников качения требует тщательного подбора. Основными параметрами для подбора серии и марки подшипников качения являются: - величина динамической нагрузки, долговечность, геометрические размеры, тип тел качения. Подшипники качения  различают по сериям и маркировке, например: 202- это подшипник легкой серии, радиально - опорный с внутренним диаметром внутреннего кольца 10мм (2х 5= 10). На обычные подшипники качения выписывают  один общий сертификат на партию подшипников одной серии и марки. На специальные ( супер тяжелой серии) подшипники качения по требованию заказчика выписывают единоличный сертификат. Подбор подшипника качения оформляют составлением установленной формы акта. 

Теоретическая часть (ответы на вопросы):
1. Дайте характеристику подшипникам качения.

2 . Порядок подбора подшипников качения.

3. Классификация подшипников качения.
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  Рис. -  Подшипники качения: а, б, в, г, д, е — радиальные подшипники; ж, з — радиально-упорные подшипники; и, к — упорные подшипники; 1 — внутреннее кольцо; 2 — тело качения; 3 — наружное кольцо; 4— сепаратор.
Радиальные подшипники (см. рис., а—е) воспринимают (в основном) радиальную нагрузку, т. е. нагрузку, направленную перпендикулярно к геометрической оси вала.

Практическая часть: (ход работы)

1. Результаты расчетов: 

а) расчетные формулы:
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 (1)
Критерием для выбора подшипника служит неравенство Стр <  С,  где Стр — требуемая величина динамической грузоподъемности подшипника;

С — табличное значение динамической грузоподъемности выбранного подшипника;

α — коэффициент, зависящий от формы кривой контактной усталости и принимаемый для шариковых подшипников α = 3 и для роликовых α = 10/3.
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(2)

Q - это приведенная нагрузка подшипника;

L –долговечность  подшипника;

Lh – приведенная долговечность подшипника в миллионах оборотов или в часах 
Вычисления по формулам (1) и (2) можно не выполнять, а определять Lh по таблицам
Таблица 1

	№ расчета
	Q[Н]
	С[Н]
	Стр[Н]
	Lчас 
	n[об/мин]
	Lh час
	α
	ααα
	
	
	
	

	1
	3000
	300000
	3500
	10000
	15000
	1,1*107
	3
	
	
	
	
	

	2
	5000
	400000
	4300
	12000
	20000
	1,2*108
	3
	
	
	
	
	

	3
	6000
	450000
	5200
	14000
	22000
	1,4*108
	3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


б) расчеты:  Lh =1*106/60*1.5*103=1.1*107 и т.д.                                                                                                           

Выводы по ЛР (образец вывода): 

1. Расчетные данные основных параметров подшипников качения при их сравнении с данными из справочника практически не отличаются, что дает возможность использовать их для подбора подшипника качения. 

2. По расчетным данным выбираю подшипник качения марки 415.

Контрольные вопросы:

1. Назовите виды подшипников качения.

2. Назовите достоинства и недостатки подшипников качения.

3. Материалы для подшипников качения.
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