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ВВЕДЕНИЕ
Учебная дисциплина ОП.02. МЕХАНИКА является важным общетехническим предметом, назначение которого – дать будущим техникам основные сведения о законах равновесия и движения материальных тел; о методах расчета элементов машин и сооружений на прочность, жёсткость и устойчивость; об устройстве, области применения и основах проектирования деталей механизмов и машин общего назначения. Изучение механики способствует развитию у обучающихся диалектико-материалистического мировоззрения; знания и навыки, полученные при изучении этой учебной дисциплины, являются основой для освоения смежных специальных дисциплин.

Настоящее пособие содержит рабочую программу учебной дисциплины, список учебной литературы, методические указания к изучению разделов учебной дисциплины с вопросами для самопроверки, задания на домашнюю контрольную работу и методические указания по её выполнению.
По данной дисциплине предусматривается выполнение одной домашней контрольной работы, охватывающей все разделы учебной программы.

Учебный материал рекомендуется изучать в той последовательности, которая дана в методических указаниях:

- ознакомление с методическими указаниями по темам;

- изучение программного материала по рекомендуемой литературе;

- составление ответов на вопросы самоконтроля, приведенные после каждой темы.

Приступая к решению задач, следует предварительно повторить и вопросы ранее изученных тем, касающиеся содержания данной задачи.

После того как материал задания изучен, можно приступать к выполнению контрольной работы.

Каждый студент должен выполнить контрольную работу. Задачи контрольной работы даны в последовательности тем программы и поэтому должны решаться постепенно, по мере изучения материала. Предложено 30 вариантов заданий.
Задачи контрольной работы приведены в таблицах и на рисунках данного пособия и выбираются студентами в соответствии со своим шифром (номером зачетной книжки). 

Свой вариант студент определяет по двум последним цифрам зачетной книжки (т.е. если, например, номер зачетной книжки заканчивается цифрами 12, то Ваш вариант 12, если 05 – вариант 5 и т.д.).

Если номер зачетной книжки заканчивается числом большим, чем число вариантов задания, то номер Вашего варианта определяется разностью двух последних цифр зачетной книжки и числом вариантов задания. Например: две последние цифры зачетной книжки – 36. Ваш вариант 36–30=6, т.е. шестой вариант. Другой пример: две последние цифры зачётной книжки 85. Вариант задания 85–30–30=25, т.е. следует решать задачи 25-го варианта.
При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать следующие требования:

1. Контрольная работа выполняется в отдельной тетради в клетку. На обложке тетради пишутся: фамилия, имя, отчество, номер шифра, наименование предмета, номер контрольной работы, номер варианта, дата отправления и точный почтовый адрес учащегося. На последней странице тетради следует указать полное наименование и год издания методического пособия, из которого взято задание, используемую литературу.
2. Контрольная работа выполняется синей шариковой ручкой. Рисунки и схемы контрольной работы должны быть четко и аккуратно вычерчены карандашом.

3. Для пометок и замечаний преподавателя необходимо соблюдать достаточный интервал между строками и оставлять поля на страницах шириной не менее 40 мм. Каждую задачу нужно начинать с новой страницы, а в конце тетради оставить чистыми несколько страниц для рецензии. 

4. Тексты условий задач переписываются обязательно. Перед решением задачи необходимо указать ее исходные условия.

5. Преобразование формул, уравнений в ходе решения производить в общем виде, а уже затем подставлять исходные данные. Порядок подстановки числовых значений должен соответствовать порядку расположения в формуле буквенных обозначений этих величин. После подстановки исходных значений вычислить окончательный или промежуточный результат.

6. Вычисление производить с помощью электронного калькулятора с точностью до трех значащих цифр.
7. Перед чистовым оформлением задачи следует тщательно проверить действие, правильность подстановки величин, соблюдение их размерности (вычисление производить только в единицах СИ), а также правдоподобность ответа, решив задачу вторично каким-либо иным путем.

Действующим стандартом ГОСТ 8.417-2002 «Единицы величин» запрещается применение единиц физических величин, не соответствующих Международной системе единиц (СИ). Применение единиц СИ при вычислениях чрезвычайно удобно, так как подстановка вместо приставок соответствующих им множителей позволяет автоматически получать конечный результат в исходных (т.е. без приставок) единицах СИ. 

Выполненную работу следует своевременно выслать в учебное заведение. Не зачтенная работа или выполняется заново, или переделывается частично по указанию преподавателя. 

Зачтенная контрольная работа предъявляется на промежуточной аттестации.

1. РАБОЧая ПРОГРАММа УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1 Паспорт рабочей программы

1.1.1 Область применения рабочей программы

Рабочая программа учебной дисциплины является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 26.02.03 Судовождение, входящей в состав укрупненной группы специальностей 26.00.00 Техника и технологии кораблестроения и водного транспорта, базовой и углубленной подготовки.

Рабочая программа учебной дисциплины может быть использована в дополнительном профессиональном образовании и профессиональной подготовке работников в области Судовождения и безопасности судоходства, при наличии среднего (полного) общего образования; при освоении основной профессиональной образовательной программы СПО углубленной подготовки; при освоении профессий рабочих в соответствии с приложением к ФГОС СПО по специальности 26.02.03 Судовождение.

1.1.2. Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы:

дисциплина входит в общепрофессиональный цикл ОП.00
1.1.3. Цели и задачи учебной дисциплины – требования к результатам освоения учебной дисциплины:

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:
· анализировать условия работы деталей машин и механизмов;
· оценивать их работоспособность;
· выполнять проверочные расчеты по сопротивлению материалов и деталям машин.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:
· общие законы статики и динамики жидкостей и газов;

· основные понятия, законы и модели механики, кинематики, классификацию механизмов, узлов и деталей, критерии работоспособности и влияющие факторы, динамику преобразования энергии в механическую работу;

· анализ функциональной возможности механизмов и области их применения.

1.1.4. Рекомендуемое количество часов на освоение рабочей программы учебной дисциплины для заочного отделения:

максимальной учебной нагрузки обучающегося 120 часов, в том числе:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося 20 часов;

самостоятельной работы обучающегося 100 часов.

1.2. Структура и содержание учебной дисциплины
1.2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	120

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	20

	в том числе:
	

	     лабораторные  работы
	-

	     практические занятия
	10

	     контрольные работы
	1

	     курсовая работа (проект) (если предусмотрено)
	-

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	100

	в том числе:
	

	   внеаудиторная самостоятельная работа
	100

	Итоговая аттестация в форме                                                                     экзамена


1.2.2. Рабочий тематический план и содержание учебной дисциплины ОП.02. Механика
	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1.
	Теоретическая механика
	26 (14)
	

	Тема 1.1.

Статика
	Содержание учебного материала:
	0,4
	

	
	1
	Основные понятия.
	
	1

	
	2
	Материальная точка, абсолютно твердое тело.
	
	1

	
	3
	Сила, система, эквивалентные системы сил. Равнодействующая и уравновешивающая силы.
	
	1

	
	4
	Аксиомы статики. Связи и реакции связей. Определение направления реакций связей.
	
	1

	
	Практические занятия:
	0,8
	

	
	Определение направления реакций связей
	
	

	Тема 1.2.

Плоская система сходящихся сил
	Содержание учебного материала:
	0,4
	

	
	1
	Система сходящихся сил. Способы сложения двух сил. Разложение силы на две составляющие.
	
	1

	
	2
	Определение равнодействующей системы сил геометрическим способом. Силовой многоугольник.
	
	1

	
	3
	Проекции силы на ось. Правило знаков. Проекции силы на две взаимно перпендикулярные оси.
	
	1

	
	4
	Аналитическое определение равнодействующей. Условие равновесия в геометрической и аналитической формах.
	
	1

	
	
	
	
	

	
	Практические занятия:
	0,4
	

	
	Определение реакции связей
	
	

	Тема 1.3.

Пара сил и момент силы относительно точки
	Содержание учебного материала:
	0,4
	

	
	1
	Пара сил и ее характеристики Момент пары. Эквивалентные пары. Сложение пар.
	
	1

	
	2
	Условие равновесия системы пары сил. Момент силы относительно точки.
	
	1

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Зависимость между моментом пары и моментами сил пары относительно любой точки
	
	

	Тема 1.4.

Плоская система произвольно расположенных сил
	Содержание учебного материала:
	0,4
	

	
	1
	Приведение силы к данной точке. Приведение плоской системы сил к данному центру.
	
	1

	
	2
	Главный вектор и главный момент системы сил. Равновесие плоской системы сил.
	
	1

	
	3
	Уравнения равновесия и их различные формы. Балочные системы. Классификация нагрузок и виды опор.
	
	1

	
	4
	Определения реакций опор и моментов защемления.
	
	1

	
	Контрольная работа:
	0,4
	

	
	Определение опорных реакций балок
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	


	
	Реальные связи. Трение скольжения и его законы.
	
	

	Тема 1.5.

Центр тяжести
	Содержание учебного материала:
	0,4
	

	
	1
	Пространственная система сил. Пространственная система параллельных сил.
	
	1

	
	2
	Сила тяжести как равнодействующая вертикальных сил. Центр тяжести тела. Сила тяжести как равнодействующая вертикальных сил. Центр тяжести тела.
	
	1

	
	3
	Центр тяжести простых геометрических фигур. Центр тяжести составных плоских фигур.
	
	1

	
	Практические занятия: 
	0,4
	

	
	Определение положения центра тяжести фигуры сложной геометрической формы.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Устойчивость равновесия
	
	

	Тема 1.6.

Кинематика. Основные понятия кинематики
	Содержание учебного материала:
	0,4
	

	
	1
	Основные характеристики движения: траектория, путь, время, скорость, ускорение.
	
	1

	Тема 1.7.

Кинематика точки.
	Содержание учебного материала:
	0,8
	

	
	1
	Способы задания движения точки. Скорость, ускорение.
	
	1

	
	2
	Частные случаи движения точки
	
	1

	
	Практические занятия: 
	1
	

	
	Определение параметров движения точки при координатном способе движения точки
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Кинематические графики
	
	

	Тема 1.8.

Простейшие движения твердого тела 
	Содержание учебного материала:
	0,8
	

	
	1
	Поступательное движение. Вращательное движение вокруг неподвижной оси.
	
	1

	
	Практические занятия: 
	1
	

	
	Скорость и ускорение различных точек вращающегося тела. 
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Способы передачи вращательного движения 
	
	

	Тема 1.9.

Динамика. Основные понятия и аксиомы динамики. Движение материальной точки. Метод кинетостатики
	Содержание учебного материала:
	1
	

	
	1
	Две основные задачи динамики. Принцип инерции. Основной закон динамики.  
	
	1

	
	2
	Зависимость между массой и силой тяжести. Закон равенства действия м противодействия.
	
	1

	
	3
	Движение свободной и несвободной материальных точек. Сила инерции. Принцип Даламбера.
	
	1

	
	Практические занятия: 
	1
	

	
	Решение задач динамики методом кинетостатики.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Принцип независимости действия сил.
	
	

	Тема 1.10.

Трение. Работа и мощность
	Содержание учебного материала:
	1
	

	
	1
	Виды трения. Законы трения скольжения. Трение качения. Коэффициент трения.
	
	1

	
	2
	Работа и мощность. Работа постоянной силы. Работа силы тяжести. Работа при вращательном движении.
	
	1

	
	3
	Мощность. Коэффициент полезного действия.
	
	1

	
	Практические занятия: 
	1
	

	
	Решение задач с применением общих теорем динамики.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Понятие о механической системе.
	
	

	Раздел 2.
	Сопротивление материалов
	70 (66)
	

	Тема 2.1.

Основные положения
	Содержание учебного материала:
	1
	

	
	1
	Основные задачи сопротивления материалов. Деформации. Гипотезы и допущения.
	
	1

	
	2
	Классификации нагрузок. Силы внешние и внутренние.
	
	1

	
	3
	Метод сечений. Механические напряжения.
	
	1

	Тема 2.2.

Растяжение и сжатие
	Содержание учебного материала:
	1
	

	
	1
	Внутренние силовые факторы при растяжении и сжатии. Нормальное напряжение.
	
	1

	
	2
	Эпюры продольных сил и нормальных напряжений. Продольные и поперечные деформации.
	
	1

	
	3
	Закон Гука. Коэффициент Пуассона. Определение осевых перемещений поперечных сечений бруса.
	
	1

	
	4
	Испытания материалов при растяжении и сжатии.
	
	1

	
	5
	Диаграммы растяжения и сжатия пластичных и хрупких материалов.
	
	1

	
	6
	Напряжения предельные, допускаемые и расчетные. Условие прочности. Расчеты на прочность.
	
	1

	
	Практические занятия: 
	2
	

	
	Построение эпюр продольных сил и нормальных напряжений при растяжении и сжатии, определение перемещений 
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Расчетно-графическая работа: расчет на прочность при растяжении и сжатии. 
	
	

	Тема 2.3.
Практические расчеты на срез и смятие
	Самостоятельная работа обучающихся:
	16
	

	
	1
	Основные расчетные предпосылки и расчетные формулы. Условия прочности. Примеры расчетов.
	
	

	
	Расчеты на срез и смятие.
	
	

	
	Расчет на прочность сварных соединений.
	
	

	Тема 2.4.

Геометрические характеристики плоских сечений
	Самостоятельная работа обучающихся:
	16
	

	
	1
	Осевые, центробежные и полярные моменты инерции. Главные оси и главные центральные моменты инерции.
	
	

	
	2
	Осевые моменты инерции простейших сечений. Полярные моменты инерции круга и кольца.
	
	

	
	Геометрические характеристики плоских сечений, составленных из прокатных профилей.
	
	

	Тема 2.5.

Кручение
	Самостоятельная работа обучающихся:
	16
	

	
	1
	Внутренние силовые факторы при кручении. Эпюры крутящих моментов.
	
	

	
	2
	Кручение бруса круглого и кольцевого поперечных сечений. Напряжения в поперечном сечении.
	
	

	
	3
	Угол закручивания. Расчеты на прочность и жесткость при кручении. Рациональное расположение колес на валу
	
	

	
	Расчет на прочность при кручении
	
	

	
	Расчетно-графическая работа: Построение эпюр крутящих моментов и определение диаметра вала из условий прочности и жесткости при кручении
	
	

	Тема 2.6.

Изгиб
	Самостоятельная работа обучающихся:
	16
	

	
	1
	Виды изгиба. Внутренние силовые факторы при прямом изгибе.
	
	

	
	2
	Эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Нормальные напряжения при изгибе.
	
	

	
	3
	Расчеты на прочность  при изгибе. Рациональные формы поперечных сечений балок.
	
	

	
	4
	Понятие о касательных напряжениях при изгибе, о линейных и угловых перемещениях
	
	

	
	Расчет балок на прочность при изгибе
	
	

	
	Расчетно-графическая работа: Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов по характерным точкам и определение размеров поперечных сечений балок при изгибе
	
	

	Раздел 3.
	Детали машин
	16 (12)
	


	Тема 3.1.

Основные положения
	Содержание учебного материала:
	0,2
	

	
	1
	Цели и задачи раздела. Механизм, машина, деталь, сборочная единица.
	
	1

	
	2
	Критерии работоспособности и расчёта деталей машин. Выбор материалов для деталей машин.
	
	1

	
	3
	Основные понятия о надёжности машин и их деталей.
	
	1

	
	4
	Стандартизация и взаимозаменяемость.
	
	1

	Тема 3.2.

Общие сведения о передачах
	Содержание учебного материала:
	0,2
	

	
	1
	Классификация передач.
	
	1

	
	2
	Основные характеристики передач, кинематические и силовые расчёты многоступенчатого привода.
	
	1

	
	Практические занятия: 
	1
	

	
	Основные кинематические и силовые характеристики многоступенчатого привода
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Расчетно-графическая работа: Кинематический и силовой расчет многоступенчатого привода
	
	

	Тема 3.3.

Фрикционные и ременные передачи
	Содержание учебного материала:
	0,2
	

	
	1
	Принцип работы фрикционных передач. Общие сведения, принцип работы, устройство, область применения, детали ремённых передач.
	
	1

	
	2
	Сравнительная характеристика передач плоским, клиновым и зубчатым ремнём.
	
	1

	
	3
	Общие сведения о вариаторах
	
	1

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Расчет ременной передачи
	
	

	Тема 3.4.

Зубчатые и цепные передачи
	Содержание учебного материала:
	0,4
	

	
	1
	Общие сведения о зубчатых передачах. Классификация и область применения.
	
	1

	
	2
	Основы зубчатого зацепления. Зацепление двух эвольвентных колес. Геометрия зацепления.
	
	1

	
	3
	Виды разрушений зубчатых колёс. Основные критерии работоспособности и расчёта.
	
	1

	
	4
	Материалы и допускаемые напряжения. Прямозубые, цилиндрические передачи: геометрические соотношения; силы, действующие в зацеплении, расчёт на контактную прочность и изгиб. Особенности косозубых передач.
	
	1

	
	
	
	
	

	
	Практические занятия:
	1
	

	
	Расчет зубчатой передачи
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Цепные передачи. Общие сведения, основные параметры, кинематика  и геометрия, силы в ветвях цепи. Расчёт цепной передачи
	
	

	Тема 3.5.

Валы и оси. Муфты
	Содержание учебного материала:
	0,2
	

	
	1
	Валы и оси: применение, классификация, элементы конструкции, материалы.
	
	1

	
	2
	Муфты: назначение, классификация, устройство и принцип действия основных типов муфт.
	
	1

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Расчет вала при совместном действии изгиба и кручения 
	
	

	
	Расчет осей
	
	

	Тема 3.6.

Подшипники
	Содержание учебного материала:
	0,4
	

	
	1
	Общие сведения о подшипниках. Подшипники скольжения. Подшипники качения.
	
	1

	
	2
	Подбор подшипников по динамической грузоподъёмности.
	
	1

	
	Самостоятельная работа обучающихся: 
	2
	

	
	Смазка подшипников
	
	

	Тема 3.7.

Соединения деталей машин
	Содержание учебного материала:
	0,4
	

	
	1
	Разъемные соединения: резьбовые, шпоночные, шлицевые.
	
	1

	
	2
	Неразъемные соединения: клёпаные, сварные, клееные и паяные.
	
	1

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
	2
	

	
	Изучение видов разъёмных соединений и их расчёт
	
	

	
	Неразъемные соединения
	
	


	Раздел 4.
	Общие законы статики и динамики жидкостей и газов. Основные законы термодинамики
	8 (8)
	

	Тема 4.1.

Основные понятия и определения гидростатики
	Самостоятельная работа обучающихся:
	4
	

	
	1
	Гидростатическое давление и его свойства. Закон Паскаля. Закон Архимеда, условия равновесия плавающих тел.
	
	

	
	2
	Гидродинамика. Основные характеристики и режимы движения жидкости. Уравнение Бернулли.
	
	

	
	3
	Гидравлические сопротивления и потери напора при движении жидкости.
	
	

	
	4
	Истечение жидкости из отверстий, насадок, коротких труб.
	
	

	
	Решение задач на определение гидростатического давления, примеры использования уравнения Бернулли в гидравлических расчётах
	
	

	Тема 4.2.

Термодинамика
	Самостоятельная работа обучающихся:
	4
	

	
	1
	Общие понятия. Основные параметры состояния. Законы идеальных газов. Смеси жидкостей, газов, паров.
	
	

	
	2
	Газовые смеси.
	
	

	
	3
	Теплоемкость. Первое начало термодинамики. Термодинамические процессы газов.
	
	

	
	4
	Второе начало термодинамики.
	
	

	
	Решение основных типов задач термодинамики
	
	

	Всего:
	120 (100)
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
1.3. Условия реализации учебной дисциплины
1.3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Реализация учебной дисциплины требует наличия учебного кабинета механики.
Оборудование учебного кабинета:
- посадочные места по количеству обучающихся;

- рабочее место преподавателя.
Лаборатории: оборудованные разрывными и универсальными испытательными машинами отечественного или зарубежного производства, c максимальной нагрузкой до 50–100 кН, оборудованные приспособлениями для нагружения на изгиб; стендами с образцами деталей, узлов и механизмов; плакатами, иллюстрирующими разделы курса и др.

Технические средства обучения: ноутбук и проекционное оборудование.

1.3.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники:
1. Олофинская В.П. Техническая механика: Курс лекций с вариантами практических и тестовых заданий: учебное пособие / В.П. Олофинская. – М.: ФОРУМ, 2012. - 352 c.:ил. – (Профессиональное образование)

2. Олофинская В.П. Детали машин: Краткий курс и тестовые задания: учебное пособие / В.П. Олофинская. – М.: ФОРУМ, 2012. - 208 c. (Профессиональное образование)

Дополнительные источники:

1. Сетков В.И. Сборник задач по технической механике: Учеб. пособие для студ. учреждений СПО- 2-е изд., стер. - М.: Издательский центр «Академия», 2004.-224 с.
2. Мовнин М. С. Основы технической механики. – Л.: машиностроение, 1990.
3.  Аркуша А. И. Техническая механика: теоретическая механика и сопротивление материалов, 5-е изд., исп. - М.: высш. шк., 2008.-352 c.:ил.

4.  Олофинская В. П. Техническая механика: Сборник тестовых заданий: Учебное пособие. – М.: Форум: Инфра – М, 2010.-348 с.

Интернет-ресурсы:

1. Министерство образования и науки РФ www.mon. gov.ru
2. Российский образовательный портал www.edu.ru
3. Издательство "Лань"
4. "Университетская библиотека online"
1.1.4. Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины
Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследований.

	Результаты обучения

(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы контроля и оценки результатов обучения 

	1
	2

	Умения:
	

	анализ условий работы деталей машин и механизмов
	Текущий контроль:

экспертное наблюдение за выполнением и оценка результатов выполнения практических работ.

Промежуточный контроль:

Экзамен

	оценка работоспособности деталей машин и механизмов
	

	выполнять проверочные расчеты по сопротивлению материалов и деталям машин
	

	Знания:
	

	общие законы статики и динамики жидкостей и газов
	

	основные понятия, законы и модели механики, кинематики
	

	классификация механизмов, узлов и деталей
	

	критерии работоспособности и влияющие факторы
	

	динамика преобразования энергии в механическую работу
	

	анализ функциональных возможностей механизмов и области их применения
	


2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА ПО ТЕМАМ И ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

Раздел 1 Теоретическая механика

Тема 1.1 Статика
Статика является частью теоретической механики, изучающей условия, при которых тело находится под действием заданной системы сил. Успешное овладение учебным материалом по статике – необходимое условие для изучения всех последующих тем и разделов курса технической механики. При изучении темы следует вникнуть в физический смысл аксиом статики. Изучая связи и их реакции, нужно иметь в виду, что реакция связи является силой противодействия и направлена всегда противоположно силе действия рассматриваемого тела на связь (опору).

Вопросы для самоконтроля
1 Назовите разделы теоретической механики и укажите, какие вопросы в них изучают.
2 Дайте определение материи. Перечислите формы движения материи.

3 В чем общность понятий абсолютно твердого тела и материальной точки и в чем их различие?

4 Дайте определение силы.

5 Какие системы сил называют статически эквивалентными?

6 Что такое равнодействующая система сил, уравновешивающая сила?

7 Сформулируйте аксиомы статики.

8 Какие тела называются свободными, а какие несвободными?

9 Что называется связью?

10 Что такое реакция связи?

11 Перечислите виды связей и укажите направление соответствующих им реакций.

Тема 1.2 Плоская система сходящихся сил
Эта система эквивалентна одной силе (равнодействующей) и стремится придать телу (в случае, если точка схождения сил совпадает с центром тяжести тела) прямолинейное движение. Равновесие тела будет иметь место в случае равенства равнодействующей нулю. Геометрическим условием равновесия является замкнутость многоугольника, построенного на силах системы, аналитическим условием – равенство нулю алгебраических сумм проекций сил системы на любые две взаимно перпендикулярные оси. Научитесь решать задачи на равновесие тел, обратив особое внимание на рациональный выбор направления координатных осей.

Вопросы для самоконтроля
1 Геометрический способ нахождения равнодействующей плоской системы сходящихся сил.

2 Что называется проекцией силы на ось? В каком случае проекция силы на ось равна нулю?

3 Как найти силовое значение и направление равнодействующей системы сил, если заданы проекции составляющих сил на две взаимно перпендикулярные оси.

4 Сформулируйте аналитическое условие равновесия плоской системы сходящихся сил.

Тема 1.3 Пара сил и момент силы относительно точки
Система пар сил эквивалентна одной паре (равнодействующей) и стремится придать телу вращательное движение. Равновесие тела будет иметь место в случае равенства нулю момента равнодействующей пары. Аналитическим условием равновесия является равенство нулю алгебраической суммы моментов пар системы. Следует обратить особое внимание на определение момента силы относительно точки. Необходимо помнить, что момент силы относительно точки равен нулю лишь, в случае если точка лежит на линии действия силы.

Вопросы для самоконтроля
1 Что такое пара сил?

2 Что такое момент пары сил, плечо пары сил?

3 Сформулируйте условие равновесия системы пар сил.

Тема 1.4 Плоская система произвольно расположенных сил
Эта система эквивалентна одной силе (называемой главным вектором) и самой паре (момент, который называют главным моментом) и стремится придать телу в общем случае прямолинейное и вращательное движение одновременно. Изученные ранее системы сходящихся сил и система пар – частные случаи произвольной системы сил. Равновесие тела будет иметь место в случае равенства нулю и главного вектора, и главного момента системы. Аналитическим условием равновесия является равенство нулю алгебраических сумм проекций сил системы на любые две взаимно перпендикулярные оси относительно любой точки. Следует получить навыки в решении задач на равновесие тел, в том числе на определение опорных реакций балок и сил, нагружающих стержни, обратив особое внимание на рациональный выбор направления координатных осей и положения центра моментов.

Вопросы для самоконтроля
1 Что такое момент силы относительно точки? 

2 Как берется знак момента силы относительно точки? 

3 Что называется плечом силы?
4 В каком случае момент силы относительно точки равен нулю?

5 Что такое главный вектор и главный момент плоской системы сил?

6 Сформулируйте теорему Вариньона.

7 Сформулируйте аналитическое условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил.

8 Укажите три вида уравнения равновесия плоской системы произвольно рас положенных сил.

9 Укажите, как рационально выбрать направления осей координат и центр моментов.

10 Какие нагрузки называются сосредоточенными и распределенными?

11 Что такое интенсивность равномерно распределенной нагрузки?

12 Как найти числовое значение направления и точку приложения равнодействующей равномерно распределенной нагрузки.

13 Какие системы называются статически определимыми?

14 Что называется силой трения?

15 Перечислите основные законы трения скольжения.

16 Что такое угол трения, конус трения?

17 Каковы особенности трения качения?

Тема 1.5 Центр тяжести

Тема относительно проста для усвоения, однако крайне важна при изучении курса сопротивления материалов. Главное внимание здесь необходимо обратить на решение задач как с плоскими и геометрическими фигурами, так и со стандартными прокатными профилями.

Вопросы для самоконтроля
1 Что такое центр параллельных сил?

2 Как найти координаты центра параллельных сил?

3 Что такое центр тяжести тела?

4 Как найти центр тяжести прямоугольника, треугольника, круга?

5 Как найти координаты центра тяжести плоского составного сечения?

Тема 1.6 Кинематика. Основные понятия кинематики
Изучив кинематику точки, обратите внимание на то, что прямолинейное движение точки как неравномерное, так и равномерное всегда характеризуется наличием нормального (центростремительного) ускорения. При поступательном движении тела (характеризуемом движением любой его точки) применимы все формулы кинематики точки. Формулы для определения угловых величин тела, вращающегося вокруг неподвижной оси, имеют полную смысловую аналогию с формулами для определения соответствующих линейных величин поступательно движущегося тела.

Вопросы для самоконтроля

1 Что изучает кинематика?

2 Что такое система отсчёта?

3 Какой смысл имеют в кинематике понятия «покой» и «движение»?

4 Дайте определение основных понятий кинематики: траектория, расстояние, путь и время.

Тема 1.7 Кинематика точки
Изучите уравнения движения точки; определения ускорения; построение графиков ускорения, скорости, пути, расстояния.

Вопросы для самоконтроля

1 В чем заключается относительность понятий покоя и движения?

2 Какими способами может быть задан закон движения точки?

3 Как направлен вектор истинной скорости точки при криволинейном движении?

4 Как направлены касательное и нормальное ускорения точки?

5 Какое движение совершает точка, если касательное ускорение равно нулю, а нормальное не изменяется с течением времени?

6 Как выглядят кинематические графики при равномерном и равнопеременном движении?

Тема 1. 8 Простейшие движения твердого тела

Изучите поступательное и вращательное движение тела. Обратите внимание на определение всех параметров вращения тела вокруг неподвижной оси.

Вопросы для самоконтроля

1 Какое движение твердого тела называется поступательным?

2 Перечислите свойства поступательного движения твердого тела.

3 Дайне определение вращательного движения твердого тела вокруг неподвижной оси.

4 Как записывается в общем виде уравнение вращательного движения твердого тела?
5 Напишите формулу, устанавливающую связь между частотой вращения тела и угловой скоростью вращения.

6 Дайте определение равномерного и равнопеременного вращательного движения.

7 Какая дифференциальная зависимость существует между угловым перемещением, угловой скоростью и угловым ускорением?

8 Какая зависимость существует между линейным перемещением, скоростью и ускорением точек вращающегося тела и угловым перемещением, скоростью и ускорением тела.

Тема 1.9 Динамика. Основные понятия и аксиомы динамики. Движение материальной точки. Метод кинетостатики
При изучении темы вникните в физический смысл аксиом динамики, научитесь использовать основанный на принципе Даламбера метод кинетостатики, позволяющий применять уравнения равновесия статики для движущегося с ускорением тела. Следует помнить, что сила инерции прилагается к ускоренному телу условно, так как в действительности на него не действует. Особое внимание следует уделить вопросу трения скольжения и понятию самоторможения, имеющим важнейшее значение в технике. Формулы для определения работы, мощности и кинетической энергии тела, а также основной закон динамики для случаев поступательного и вращательного движения тела имеют полную смысловую аналогию.

Вопросы для самоконтроля
1 Сформулируйте первую аксиому динамики (принцип инерции) и вторую аксиому динамики (основной закон динамики точки).

2 Сформулируйте две основные задачи динамики.

3 Изложите третью аксиому динамики (закон независимости действия сил) и четвертую аксиому (закон равенства действия и противодействия).

4 Дайте определение силы инерции. Как определяется ее модуль и направление? К чему приложена сила инерции?

5 В чем заключается принцип Даламбера?

Тема 1.10 Трение. Работа и мощность
При изучении темы необходимо усвоить понятия трения скольжения и качения, работы, мощности, коэффициента полезного действия. Изучите единицы измерения работы и мощности. Научитесь решать задачи по определению работы и мощности при поступательном и вращательном движении тел, потерь на трение.

Вопросы для самоконтроля

1 Назовите виды трения, законы трения скольжения

2 Как определяется работа постоянной силы на прямолинейном пути?

3 Что называется мощностью?

4 Что такое механический коэффициент полезного действия?

5 Назовите формулу, позволяющую определить вращающийся момент через передаваемую мощность и угловую скорость вращения тела при равномерном вращении.

Раздел 2 Сопротивление материалов
Изучение курса сопротивления материалов (наука о прочности, жесткости и устойчивости, деформируемых под нагрузкой элементов машин и конструкций) следует начать с повторения раздела «Статика» (равновесие тел, уравнения равновесия, геометрические характеристики сечений). Непременными условиями успешного овладения учебным материалом являются: а) четкое понимание физического смысла рассматриваемых понятий; б) свободное владение методом сечений; в) осознанное применение геометрических характеристик прочности и жесткости поперечных сечений; г) самостоятельное решение достаточно большого числа задач. Принципиальная схема изучения каждого из видов нагружения бруса единообразна: от внешних сил с помощью метода сечения к внутренним силовым факторам, от них – к напряжениям, от расчетного напряжения – к условию прочности бруса.

Тема 2.1 Основные положения
Внутренние силы, возникающие между частицами тела под действием нагрузок, являются таковыми для тела в целом. При применении метода сечений эти силы для рассматриваемой части тела являются внешними, т.е. к ним применимы методы статики. Действующая в произвольно проведенном поперечном сечении система внутренних сил эквивалентна в общем случае одной силе и одному моменту. Разложив их на составляющие, получим соответственно три силы (по направлению координатных осей) и три момента (относительно этих осей), которые называют внутренними силовыми факторами (ВСФ). Возникновение тех или иных ВСФ зависит от фактического нагружения бруса. Определяют ВСФ с помощью уравнений равновесия статики. Внутренним нормальным силам соответствуют нормальные напряжения σ, касательным силам – касательные напряжения (.

Вопросы для самоконтроля
1 Для чего изучается сопротивление материалов?
2 Чем отличается упругая деформация от пластической?

3 Следует ли учитывать изменение размеров тел при составлении уравнений равновесия сил, приложенных к нему?

4 В каких случаях при действии на тело нескольких сил эффект действия каждой силы можно считать независимым от действия других сил? Какое название, носит этот принцип?

5 Какими расчетными схемами заменяются реальные объекты расчета? Каковы геометрические признаки, присущие каждой расчетной схеме?

6 Почему нельзя определить внутренние силовые факторы в произвольном сечении, рассматривая равновесие всего тела в целом?

7 В чем заключается метод сечений?

8 Можно ли с помощью метода сечений установить закон распределения внутренних силовых факторов по проведенному сечению?

9 Что такое напряжение? Какова размерность напряжения?

Тема 2.2 Растяжение и сжатие

При изучении темы следует обратить особое внимание на гипотезу плоских сечений, которая справедлива и при других видах нагружения бруса. При растяжении или сжатии напряжения распределяются по поперечному сечению равномерно, геометрической характеристикой прочности и жесткости сечения является его площадь, форма сечения значения не имеет, все точки сечения равноопасны. Достаточное внимание следует уделить и вопросу испытания материалов, основным механическим характеристикам прочности материала, предельным и допускаемым напряжениям.

Вопросы для самоконтроля

1 В каком случае брус испытывает деформацию растяжения или сжатия?

2 Каков закон изменения нормальных напряжений по площади поперечного сечения при растяжении и сжатии?

3 Влияет ли форма поперечного сечения на значение напряжений, возникающих при растяжении и сжатии?

4 Что называется эпюрой нормальных сил и эпюрой нормальных напряжений?

5 Для чего строят эпюры N и σ? Какое поперечное сечение бруса называется опасным?

6 Что такое модуль продольной упругости материала, какова его размерность?

7 Какова связь между продольной и поперечной деформацией?

8 Что такое жесткость сечения бруса и жесткость бруса при растяжении (сжатии)?

9 Какова цель механических испытаний материалов?

10 Что называется пределами пропорциональности, упругости, текучести, прочности?

11 Каковы характеристики пластичных свойств материалов?

12 В чем заключается закон разгрузки и повторного нагружения?

13 Какие системы называют статически неопределимыми?

Тема 2.3 Практические расчеты на срез и смятие

При изучении темы следует обратить внимание на расчет заклепок, сварных соединений и врубок. Явление среза всегда «осложнено» наличием других напряжений. Надо уметь показать на чертеже площадки, на которых возникают напряжения среза, смятия, скалывания.

Вопросы для самоконтроля

1 На каких допущениях основаны расчёты на срез?

2 По каким формулам производят расчёт на срез и смятие?

3 Как определяется площадь смятия, если поверхность смятия цилиндрическая, плоская?

Тема 2.4 Геометрические характеристики плоских сечений
В теории изгиба важную роль играют моменты инерции, поэтому следует рассмотреть этот вопрос в виде самостоятельной темы.

Перед изучением этой темы по учебнику теоретической механики повторите материал о статическом моменте и о нахождении центров тяжести плоских фигур.

При изучении темы следует обратить внимание на теорему о переносе осей. Эта формула наглядно показывает, что наименьшим из моментов инерции относительно нескольких параллельных осей является момент инерции относительно той оси, которая проходит через центр тяжести.

В теории изгиба важную роль играют главные центральные оси. Обратите внимание на определение положения главных центральных осей. Если сечение состоит из ряда прокатных профилей, то необходимо при вычислениях пользоваться данными таблиц сортамента.

Вопросы для самоконтроля
1 Что такое статический момент сечения?
2 Что такое осевой и центробежный моменты инерции плоского сечения?

3 Изменяются ли центробежные и осевые моменты инерции при повороте осей? При параллельном переносе?

4 Что такое главные центральные оси инерции?

5 Какая связь существует между моментами инерции относительно параллельных осей, из которых одна является центральной?

6 Напишите формулы для вычисления осевых моментов инерции для прямоугольника, равнобедренного треугольника, круга и кольца.

7 Как определяют осевые моменты инерции сложных составных сечений?

Тема 2.5 Кручение

Изучая материалы темы, следует обратить внимание на полную смысловую аналогию законов Гука при сдвиге и при растяжении (сжатии), сравнить значения модулей упругости материала при сдвиге и при продольном деформировании (жесткость любого материала при сдвиге меньше). При кручении напряжения распределяются по поперечному сечению неравномерно (в линейной зависимости от расстояния точки до полюса сечения), опасными являются все точки контура сечения. Геометрическими характеристиками прочности и жесткости сечения являются соответственно полярный момент сопротивления и полярный момент инерции, значения которых зависят не только от площади, но и от формы сечения. Рациональным (т.е. дающим экономию материала) является кольцевое сечение, имеющее по сравнению с круглым сплошным меньшую площадь при равном моменте сопротивления (моменте инерции). Следует обратить внимание на вычисление вращающего момента на валу по заданным мощности и угловой скорости вала.

Вопросы для самоконтроля
1 В чем состоит деформация сдвига?

2 Что такое модуль сдвига и как он связан с модулем продольной упругости?

3 Как определяется крутящий момент в произвольном сечении?

4 Какая зависимость существует между передаваемой валом мощностью, вращающим моментом и угловой скоростью?

5 На каких гипотезах и допущениях основаны выводы формул для определения касательных напряжений и углов поворота сечений при кручении бруса круглого сечения?

6 Каков закон изменения касательных напряжений по площади поперечного сечения при кручении?

7 Что является геометрическими характеристиками сечения вала при кручении?

8 Почему выгоднее применять валы кольцевого, а не сплошного сечения?

Тема 2.6 Изгиб

Теория частичного изгиба имеет как внешнюю, так и смысловую аналогию с теорией кручения – аналогичное распределение напряжений по поперечному сечению: наличие опасных точек сечения, аналогичные геометрические характеристики прочности и жесткости сечения, аналогичный подход к оценке рациональности формы сечения. Особое внимание следует уделить построению эпюр изгибающих моментов по характерным точкам.

Вопросы для самоконтроля
1 В каком случае балка работает на изгиб?
2 Что такое чистый и поперечный изгиб? Какие внутренние силовые факторы возникают в поперечных сечениях бруса в этих случаях?

3 Каким методом определяют внутренние силовые факторы, действующие в поперечных сечениях на изгиб?

4 Чему равны поперечная сила и изгибающий момент в продольном сечении балки при изгибе?

5 Для чего строятся эпюры поперечных сил и изгибающих моментов?

6 Сформулируйте правило законов для поперечной силы и изгибающего момента.

7 Какими линиями очерчиваются эпюры поперечных сил и изгибающих моментов на участке действия равномерно распределенной нагрузки?

8 Как меняется характер эпюр поперечных сил и изгибающих моментов в точках приложения сосредоточенных сил и моментов?

9 Напишите формулы для определения осевых моментов сопротивления при изгибе для прямоугольника, круга и кольца.

10 Какими перемещениями сопровождается изгиб?
Раздел 3. Детали машин
Данный раздел является завершающим курсом технической механики, он требует от студентов владения методиками теоретической механики и сопротивле​ния материалов. При изучении деталей механизмов и машин важнейшую роль играют рисунки и чертежи, приводимые в учебной литературе; их следует изучать весьма внимательно. Изучение механизмов и их деталей следует вести в единой последовательности:1) назначение, устройство, принцип работы; 2) оценка достоинств и недостатков, область применения; 3) краткие сведения о материалах; 4) основные расчетные параметры, геометрические и кинематические соотношения; 5) расчет на прочность, износостойкость и др. 

Тема 3.1 Основные положения
При изучении темы обратите внимание на классификацию машин по назначению вопросов стандартизации и системы документации. Проектирование требует всестороннего анализа поставленной задачи, учета ряда специфических факторов и условий работы детали, узла, машины. Окончательные размеры деталей машины определяются не только расчетами, но и требованиями стандартов, принятой технологией производства, условиями эксплуатации и техникой безопасности.

Вопросы для самоконтроля
1. Что рассматривается в разделе курса «Детали механизмов и машин»?

2. Какая разница между машиной и механизмом?

3. Какие детали называются деталями общего назначения?

4. Каковы условия, определяющие рациональность конструкции машин и ее узлов?

5. Каково значение взаимозаменяемости и стандартизации в машиностроении?

6. Что такое унификация деталей и сборочных единиц и каково ее значение в машиностроении?

7. Каковы основные критерии работоспособности и расчета деталей машин?

Тема 3.2 Общие сведения о передачах
Вращательное движение наиболее распространено в технике. Поэтому для передачи от машин - двигателей к исполнительным механизмам применяют механические передачи главным образом вращательного движения.

Механические передачи классифицируют по принципу действия (передачи трением и зацеплением) и взаимному расположению звеньев (передачи непосредственного контакта и передачи гибкой связью). Независимо от типа передачи общим для всех является наличие ведущих и ведомых звеньев, единство кинематических и силовых соотношений. Следует уяснить основные параметры, характеризующие любую передачу.
Вопросы для самоконтроля
1. Чем вызвана необходимость механических передач?

2. По каким признакам классифицируют механические передачи?

3. Какими основными параметрами характеризуются передачи?

4. Что называется передаточным отношением?

Тема 3.3 Фрикционные и ременные передачи
Необходимо усвоить классификацию фрикционных передач по расположению геометрических осей в пространстве и на поверхности колес, по окружной скорости и по конструктивным признакам (закрытые и открытые передачи). Расчет фрикционных передач на контактную усталость ведется по нормальным контактным напряжениям.

В процессе изучения ременной передачи следует усвоить сравнительные характеристики различных типов передач и области их применения, а также конструкцию ремней и ознакомиться со стандартами на ремни. Рассматривая методику расчета ременной передачи по тяговой способности, обратите внимание на то, что прочность ремня не является достаточным условием, определяющим работоспособность передачи. Для обеспечения достаточной долговечности ремня необхо​димо правильно выбирать отношение его толщины к диаметру малого шкива, а также такое расстояние, при котором число пробегов ремня в секунду не выше допустимого.

Вопросы для самоконтроля
1. В каких случаях целесообразно применять фрикционные передачи?

2. Какими достоинствами и недостатками обладают фрикционные передачи?

3. Какие устройства называются вариаторами?

4. Какая передача называется ременной?

5. Классификация ременных передач.

6. Какие применяют типы ремней?

7. Какими достоинствами и недостатками обладают ременные передачи по сравнению с другими видами передач?

Тема 3.4 Зубчатые и цепные передачи
Необходимо усвоить классификацию зубчатых передач по расположению геометрических осей в пространстве и на поверхности колес, по окружной скорости и по конструктивным признакам (закрытые и открытые передачи). 

Расчет закрытых зубчатых передач на контактную усталость ведется по нормальным контактным напряжениям. Контактная усталость зубьев определяется межосевым расстоянием или диаметрами колес. При расчете на изгиб обратите внимание на коэффициент формы зуба, его зависимость от числа зубьев и в связи с этим на различную прочность зубьев шестерни и колеса.

При изучении косозубых и шевронных цилиндрических передач сопоставьте расчеты на прочность с расчетами прямозубых цилиндрических передач и выявите особенности соответствующего расчета.

Обратите внимание на конструкцию червяков и червячных колес. Размеры червячного колеса определяются в среднем сечении. Необходимо усвоить ме​тодику выбора числа витков червяка и числа зубьев колеса, связав их с передаточным числом червячной передачи. С увеличением числа витков червяка одновременно увеличивается и износ рабочих элементов передачи, поэтому не рекомендуется применять червяки с числом витков более четырех. Расчет червячных передач имеет много общего с расчетом зубчатых передач, но расчет червячной передачи на контактную прочность - это и косвенный расчет на предотвращение заедания. 

При изучении цепных передач необходимо понять и усвоить достоинства и недостатки цепных передач, область их применения, ознакомиться с классификацией приводных цепей, рассмотреть их конструкции, выяснить преимущества и недостатки различных типов цепей. Необходимо обратить внимание на выбор основных параметров цепных передач, на их кинематику и силовые зависимости с учетом динамических нагрузок в приводных цепях.

В связи с тем, что износ элементов передачи отрицательно сказывается на ее работе, основным видом расчета цепных передач является расчет на давление в шарнирных цепях.

Вопросы для самоконтроля
1. Каковы достоинства и недостатки зубчатых передач?

2. Как классифицируются зубчатые передачи?

3. Какие передачи называют открытыми и какие закрытыми?

4. Какие основные требования предъявляются к профилям зубьев?

5. Почему преимущественно применяется эвольвентное зацепление?

6. В чем заключаются преимущества и недостатки косозубых передач по сравнению с прямозубыми?

7. В каких случаях применяют конические зубчатые передачи? Каковы недостатки передачи коническими зубчатыми колесами?

8. Назовите достоинства и недостатки червячных передач по сравнению с зубчатыми. В каких случаях применяется червячная передача?

9. Укажите достоинства и недостатки цепных передач и области их применения.

Тема 3.5 Валы и оси. Муфты

При изучении темы уясните разницу между осью и валом и различие в их расчете на прочность. Изучите конструкции осей и валов и их опорных частей - шеек, шипов, пят.

При изучении темы «Муфты» ознакомьтесь с разновидностями основных типов муфт и областями их применения, конструкциями муфт и особенностями их работы. Особое внимание уделите конструкциям муфт, применяемым в той отрасли промышленности, которая соответствует вашей специальности.

Вопросы для самоконтроля
1. В чем заключается разница между валом и осью?

2. Какие различают виды валов?

3. Что называется шипом, шейкой и пятой?

4. Какие различают типы муфт по назначению?

5. Приведите сравнительную характеристику основных типов муфт.

Тема 3.6 Подшипники

При изучении подшипников скольжения подробно рассмотрите основные типы конструкций подшипников и подпятников скольжения, выясните область их применения, ознакомьтесь с материалами вкладышей и способами смазки. Следует знать, что расчет подшипников скольжения по давлению и на прогрев носит условный характер.

Изучая подшипники качения, обратите особое внимание на конструктивные особенности и области применения каждого типа подшипника, а также на обозначение подшипников качения.
Вопросы для самоконтроля
4. Какими недостатками обладают подшипники скольжения?

5. Какова роль смазки в подшипниках скольжения?

6. Каковы достоинства и недостатки подшипников качения по сравнению с подшипникам скольжения?

Тема 3.7 Соединения деталей машин
При изучении неразъемных соединений, среди которых наибольшее распрос​транение получили сварные и заклепочные, необходимо восстановить в памяти физическую суть сварки, ее разновидности и классификацию заклепочных соединений. Ознакомиться с типами сварных швов и способами подготовки кромок соединяемых деталей в зависимости от их толщины. 

Клеевые соединения применяются весьма широко: от соединения простых небольших изделий до весьма внушительных по своим размерам. Одним из наиболее распространенных видов разъемных соединений, применяемых во всех областях машиностроения, являются резьбовые соединения. При изучении их нужно внимательно рассмотреть типы и назначение резьб и крепежных деталей, средства стопорения (гаечные замки).

Изучая резьбовые соединения, необходимо уяснить, что в большинстве случаев расчет болтов (винтов) сводится к расчету на растяжение с учетом соответствующих поправочных коэффициентов.

Вопросы для самоконтроля

1. Выполните эскизы характерных типов сварных швов.

2. Какие способы подготовки стыков под сварку вы знаете?

3. Как рассчитывают стыковые сварные швы, нагруженные осевой силой?

4. Как рассчитывают угловые, лобовые и комбинированные сварные швы при нагружении их осевой силой?
5. Как классифицируются заклепочные соединения?

6. Как рассчитывают заклепочные соединения?

7. Как классифицируются резьбы по геометрической форме и по назначению?

8. Почему для болтов (винтов, шпилек) применяют треугольную резьбу?

9. Как различают болты и винты по форме головок?

Раздел 4. Общие законы статики и динамики жидкостей и газов. Основные законы термодинамики
Тема 4.1 Основные понятия и определения гидростатики
Изучая гидростатику необходимо знать основные параметры и понятие о капельной, газообразной и идеальной жидкости, модели жидкости, силы действующие в жидкости. Основные физические свойства жидких и газообразных сред: плотность и удельный вес, сжимаемость, температурное расширение, вязкость, динамический и кинематический коэффициенты вязкости, гидростатическое давление. Основные уравнения гидростатики. Закон Паскаля. Приборы для измерения давления. Давление жидкости на плоскую и криволинейную стенку. Закон Архимеда.

Вопросы для самоконтроля

1. Что такое масса и плотность жидкого тела?

2. Какими свойствами обладают жидкости?

3. Каковы размерности динамического и кинематического коэффициента вязкости?

4. Что такое массовые силы?

5. Что такое поверхностные силы?

6. Что называется давлением в точке, взятой внутри жидкости?

7. Какими свойствами обладает гидростатическое давление?

8. Чем отличаются установившееся и неустановившееся движение жидкости?

9. В чем отличие между ламинарным и турбулентным режимами течения жидкости?

Тема 4.2 Термодинамика
В этих темах необходимо понимать научное определение тепловой энергии и формы ее количественного и качественного превращения в термодинамических процессах. Обратить внимание на определение основных параметров состояния рабочего тела и их размерности. Усвоить, что такое абсолютное давление, остаточное давление и абсолютная температура. Понимать различие между идеальным и реальным газами. После изучения трех законов идеальных газов установить связь между абсолютным давлением, удельным объемом и температурой, выводом уравнений Клайперона и Менделеева. 
Надо усвоить общие понятия о смесях и определение объемных, массовых долей и парциальных давлений. Уметь свободно пользоваться таблицами теплоемкостей. Обратить внимание на то, что первый закон термодинамики является частным случаем всеобщего закона сохранения энергии В. М. Ломоносова, что теплота и работа являются характеристиками процесса, и что внешним признаком изменения внутренней энергии рабочего тела является изменение его температуры.

Различать обратимый и необратимый процессы. Знать величину теплоты, расходуемую согласно первому закону термодинамики в изохорном, изобарном, изотермическом и адиабатическом процессах, а также изменение основных параметров состояния в pv диаграмме. Понимать протекание циклов Карно тепловых двигателей и холодильных машин в основе действия второго закона термодинамики.

Вопросы для самопроверки

1 Что такое рабочее тело в технической термодинамике?

2 В каких единицах измеряют давление, плотность и температуру в системе СИ?

3 Как различаются теплоемкости в зависимости от принимаемой единицы количества вещества?

4 В чем сущность первого закона термодинамики и каково его математическое выражение?

5 Какой процесс называется изохорным и как параметры газа изменяются?

6 Какой процесс называется изобарным? Как определяются теплота и работа?

7 В каком соотношении находятся параметры газа в изотермическом процессе?

8 Какой процесс называется адиабатическим, как его графически изображают в координатах p(?

9 В каком термодинамическом процессе вся подводимая к газу теплота превращается в механическую работу?

10 Какой термодинамический процесс называется политропным?

11 Что устанавливает второй закон термодинамики?

12 Из каких процессов состоит прямой и обратный цикл Карно и как выражается КПД этого цикла?

3 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ И ЗАДАНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
3.1 Методические указания к выполнению контрольной работы
В рекомендованных учебниках, а также в руководствах студенты найдут достаточное число примеров задач подобных тем, которые включены в контрольную работы. Поэтому ниже даны лишь необходимые краткие методические указания к решению задач контрольной работы.

Задачу 1 следует решать после изучения тем 1.1 и 1.2. Во всех вариантах рассматривается равновесие плоской системы сходящихся сил и требуется определить реакции двух шарнирно соединённых между собой стержней, удерживающих груз. Задачу решить двумя из трех методов: аналитический, графический и геометрический.
Пример решения задачи 1. Определение реакций стержней 

Аналитический метод. Стержни АС и ВС (рис. 1,а) соединены между собой шарниром С, а с вертикальной стеной — посредством шарниров А и В. В шарнире С приложена сила F = 1260 Н. Требуется определить реакции N1 иN2 стержней действующие на шарнир С, если [image: image1.png]


 = 30° и [image: image2.png]


 = 60°.

[image: image3.jpg]



Рис. 1
 
Решение. Рассматриваем равновесие точки С, которая считается несвободной, так как на нее наложены связи в виде стержней АС и ВС. Освобождаем точку С от связей и заменяем их силами реакций связей, считая, что стержень АС растягивается, а стержень ВС сжимается под действием силы F. Обозначим реакцию стержня АС через N1, а реакцию стержня ВС через N2. В итоге точка С становится свободной, находясь под действием плоской системы трех сходящихся сил: активной силы F и сил реакций N1 и N2 (рис. 1, б). Приняв точку О за начало координат, перенесем силы F, N1 и N2 параллельно самим себе в эту точку (рис. 1, в) и составляем уравнения проекций сил на оси координат:
( Fix = –N1 ( cos 60(  + N2 ( cos 30(  = 0

( Fiу = N1 ( cos 30(  + N2 ( cos 60(  = 0
После решения  уравнений получим ответ
N1 = 1089,9 Н
N2 = 630 Н

Примечание: Это нерациональный способ решения задачи, для решения задачи рациональным способом рекомендуется одну из осей проводить через одну из реакций.
Графический метод. Для решения задачи этим методом выбираем масштаб силы F (например, 10 Н = 1 мм) и строим замкнутый треугольник сил (рис. 1, г). Из произвольной точки О проводим прямую, параллельную вектору F, и откладываем на этой прямой в выбранном масштабе вектор [image: image4.png]k)



. Из конца вектора [image: image5.png]k)



 (точка А) проводим прямую, параллельную вектору [image: image6.png]


, а из точки О — прямую, параллельную вектору [image: image7.png]


. Пересечение этих прямых дает точку В. Получили замкнутый треугольник сил ОАВ, стороны которого в выбранном масштабе изображают силы, сходящиеся в точке С. Величины сил N1и N2 определим после измерения сторон АВ и ВО треугольника ОАВ.

Ответ: N1 = 1089,9 H; N2 = 630 H
Геометрический метод. Для решения задачи этим методом строим замкнутый треугольник сил, соблюдая параллельность переноса реакций стержней и внешних сил. Согласно заданной схеме надо расставить углы в треугольнике сил и найти реакции стержней с помощью теоремы синусов.
Задачу 2 следует решать после изучения тем 1.3 и 1.4. Во всех вариантах требуется определить реакции опор балок. Студентам необходимо приобрести навыки определения реакций опор, так как с этого начинается решение многих задач по сопротивлению материалов и деталям машин.
Рекомендуемая последовательность решения задачи 2 

1. Балку освободить от связей (связи) и их (его) действие заменить силами реакций.
2. Выбрать координатные оси.

3. Составить и решить уравнения равновесия.

Реакции опор можно определить, исходя из трех форм уравнений равновесия:
	а)
	( Fкх  = 0;

( Fку  = 0;
(МА = 0;
	б)
	( Fкх  = 0;
(МА = 0;

(МВ = 0;
	в)
	(МА = 0;
(МВ = 0;

(МС = 0.


4. Проверить правильность решения задачи. Проверку необходимо производить по тому уравнению равновесия, которое не было использовано при решении данной задачи (задача решена правильно лишь в том случае, если после постановки значений активных и реактивных сил в уравнение равновесия выполняется условие равновесия).

5. Сделать анализ решенной задачи (если при решении задачи реакции опор или реактивный момент получается отрицательным, то их действительное направление противоположно принятому).
Пример решения задачи 2. Определение опорных реакций двухопорной балки 

Определить опорные реакции двухопорной балки в соответствии с рис. 2, если:

F1 = 8 кН; F2 = 10 кН; q = 0,4 кН/м; М = 5 кН(м; а = 1,5 м; в = 2 м; с = 2 м.
Решение
1. Освобождаем балку от связей (опор), заменив их опорными реакциями. 

2. Выбираем расположение координатных осей, совместив ось Х с балкой, а ось У направив перпендикулярно оси Х. 
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Рисунок 2
3. Составляем уравнения равновесия статики и определяем неизвестные реакции опор.

Напомним, что для плоской системы параллельных сил достаточно двух уравнений равновесия

(МА= 0;    (МВ = 0.
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Значение реакции опоры В получено со знаком «минус». Это означает, что RВ направлена вертикально вниз.
4. Проверка правильности найденных результатов 

( Fку = RА – F1 – q b + F2 + RВ = 0

( Fку = 5,37 – 8 – 0,4 ∙ 2 + 10 – 6,57 = 0

5. Условие равновесия ( Fку = 0 выполняется, следовательно, реакции опор RА и RВ найдены верно.

Задачи 3.1 – 3.10 следует решать после изучения тем 1.8, 1.9, 1.10.

Для всех задач применяется понятие средней скорости, которая (независимо от вида движения) определяется как результат деления пути, пройденного точкой (или телом) по всей траектории движения, на всё затраченное время.

Решая задачи 3.1 – 3.10, рекомендуется разбить весь пройденный путь при движении точки (или тела) на участки равномерного, равноускоренного или равнозамедленного движения в зависимости от условия данной задачи.
Задача 4 может быть решена после усвоения тем 1.5. Прежде чем приступить к её решению, учащийся должен знать формулы определения площадей простых плоских фигур (квадрата, прямоугольника, окружности, прямоугольного треугольника и т.п.) и формулы определения центра тяжести составной плоской фигуры.

Рекомендуемая последовательность решения задания 4 

1. В соответствии с заданием начертить чертеж фигуры сложной формы в масштабе МL = 1мм /мм и проставить ее размеры (см. рисунок 3);

2. Провести оси координат так, чтобы они охватывали всю фигуру (если фигура не симметричная, желательно располагать плоскую фигуру в первой четверти системы координатных осей);

3. Разбить сложную фигуру на простые части, определить площадь и координаты центра тяжести каждой простой фигуры относительно выбранной системы координат;

4. Вычислить координаты центра тяжести всей фигуры аналитическим способом.

Координаты центра  тяжести всей фигуры Х с и Ус  определяют по формулам: 
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где Х 1, Х 2….Х i -  расстояние от оси У до центра тяжести простой фигуры, мм;
      У 1, У 2….У i  - расстояние от оси Х до центра тяжести простой фигуры, мм; 

      А 1, А 2….А i   - площадь простой фигуры, мм 2.

Если сложная фигура имеет отверстие в виде геометрических фигур, то эти площади необходимо ввести в формулу со знаком «минус». Этот метод называется методом отрицательных площадей.
5. Показать на чертеже центр тяжести плоской фигуры С.

Пример решения задания 4
Определить положение центра тяжести сложной плоской фигуры.

[image: image17.wmf]
Рисунок 3

Решение

1. Проводим систему координат хОу.

2. Сложную фигуру разбить на простые. Ее можно разбить на три простые фигуры:

1 – прямоугольник;

2 – круг;
3 – треугольник.

3. Определение площадей и координат центров тяжести каждой простой фигуры относительно выбранной системы координат;

х 1  = 
[image: image18.wmf]2
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 = 15,5 см;     у 1 = 0;

А1 = 31( 12 = 372 см2;

х 2 = 8 см;      у2 = 0;

А2 = - 
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;    А2 = - 
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знак «минус» показывает, что это площадь отверстия.

х 3 = 13 + 
[image: image21.wmf]12
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 = 13 + 8 = 21 см;     у3 = 0;

А3 = - 
[image: image22.wmf]9
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 = - 54 см2,

знак «минус» у площади показывает, что это площадь отверстия. 

4. Определение координат центров тяжести всей фигуры.
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Задача 5 может быть решена после усвоения тем 2.1 и 2.2. Прежде чем приступить к её решению, учащийся должен научиться безукоризненно владеть методом сечений для определения внутренних силовых факторов. Эти навыки пригодятся студентам для выполнения всех остальных задач контрольной работы.
Рекомендуемая последовательность решения задания 4 

1. Разбить брус на участки, начиная от свободного конца. Границами участков являются сечения, в которых приложены внешние силы и места изменения размеров поперечного сечения.

2. Определить по методу сечений продольную силу для каждого участка (ординаты эпюры Nz), построить эпюру продольных сил Nz. Проведя параллельно оси бруса базовую (нулевую) линию эпюры, отложить перпендикулярно ей в произвольном масштабе получaнные значения ординат.

Через концы ординат провести линии, проставить знаки и заштриховать эпюру линиями, параллельными ординатам.

3. Для построения эпюры нормальных напряжений определить напряжения в поперечных сечениях каждого из участков. В пределах каждого участка напряжения постоянны, т.е. эпюра на данном участке изображать прямой, параллельной оси бруса.

4. Перемещение свободного конца бруса определить как сумму удлинений (укорочений) участков бруса, вычисленных по формуле Гука.

5. Произвести проверку прочности.

Пример решения задачи 5. Для данного стального ступенчатого бруса в соответствии с рисунком 4 построить эпюру продольных сил 
[image: image28.wmf]z

N

 и нормальных напряжений 
[image: image29.wmf]s

; определить перемещение свободного конца ∆ℓ.

Дано: F1 = 30 кН; F2 = 38 кН; F3 = 42 кН; А1 = 1,9 см 2; А2 =3,1 см 2
Решение
1. Разбиваем брус на участки 1, 2, 3, 4, 5.

2. Применяя метод сечений, определяем значения продольных сил Nz, Н, на участках бруса 
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Рисунок 4
	Nz1 = 0

Nz2 = F1

Nz3 = F1
Nz4 = F1- F2
Nz5 = F1- F2- F3
	Nz1 = 0

Nz2 = 30 кН = 30∙103Н

Nz3 = 30 кН = 30∙103Н

Nz4 = 30 – 38 = -8 кН = -8∙103Н

Nz5 = 30 – 38 – 42 = -50 кН = -50∙103Н


Строим эпюру продольных сил N z в соответствии с рисунком 3.1.2.
3. Вычисляем значения нормальных напряжений 
[image: image30.wmf]s

, МПа, по формулам: 
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Строим эпюру нормальных напряжений в соответствии с рисунком 4.
4. Определяем перемещение свободного конца 
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[image: image67.wmf]l

D

 = 0 + 0,394 + 0,0484 – 0,0516 – 0,161 = 0,23 мм.

Ответ: Брус удлинился на 0,23мм.

К решению задачи 6 следует приступать после изучения темы «Кручение».

Последовательность решения задачи 6
1. Определить внешний скручивающий момент М, Н(м, по формуле

М = 
[image: image68.wmf]w

P

 ,

где      Р – мощность, Вт;
( - угловая скорость, с -1.
2. Определить уравновешивающий момент, используя уравнение равновесия Σ М кz = 0, так как при равномерном вращении вала алгебраическая сумма приложенных к нему внешних скручивающих (вращающих) моментов равна нулю.

3. Пользуясь методом сечений, построить эпюру крутящих моментов по длине вала.

4. Для участка вала, в котором возникает наибольший крутящий момент, определить диаметр вала круглого или кольцевого сечения:

а) из условия прочности

Сечение вала - круг:                     
[image: image69.wmf][
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Сечение вала - кольцо:                 
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б) из условия жесткости

Сечение вала - круг:                     
[image: image71.wmf]4
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Сечение вала - кольцо:                  
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Из двух полученных диаметров вала выбрать наибольший.
Пример решения задачи 6. Для стального вала круглого поперечного сечения постоянного по длине, показанного на рисунке 5, требуется:

1) определить значения моментов М 2, М 3, соответствующие передаваемым мощностям Р 2 , Р 3, а также уравновешивающий момент М 1;

2) построить эпюру крутящих моментов;

3) определить требуемый диаметр вала из расчетов на прочность и жест кость, если: ((к( = 30 МПа; [φ 0] = 0,02 рад/м; ( = 20 с -1;

Р 2 =52 кВт; Р 3 =50 кВт; G = 8 ( 104 МПа.
Окончательное значение диаметра округлить до ближайшего четного (или оканчивающего на пять) числа.
Решение

1 Определяем величины скручивающих моментов М 2 и М 3
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2 Определяем уравновешивающий момент М 1
(Мz  = 0;      - М 1 + М 2  + М 3 =0;

М 1 = М 2 + М 3;    М 1 = 2600 + 2500 = 5100 Н (м;

3 Строим эпюру М z в соответствии с рисунком 3.1.3.
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Рисунок 5
4 Определяем диаметр вала для опасного участка, из условий прочности и жесткости (М z maх = 5100 Н (м).

Из условия прочности:


[image: image78.wmf][

]

3

16

K

zma

х

M

d

t

p

×

×

³

            
[image: image79.wmf]мм

d

3

,

95

30

14

,

3

10

5100

16

3

3

=

×

×

×

³

.

Из условия жесткости:
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Ответ: Требуемый диаметр вала получился больше из расчета на прочность, поэтому его принимаем как окончательный: d = 96 мм.
К решению задачи 7 следует приступать после изучения темы «Изгиб».
Рекомендуемая последовательность решения задания 7
1. Определить опорные реакции.

2. Балку разделить на участки по характерным сечениям.

3. Определить вид эпюры поперечных сил на каждом участке в зависимости от внешней нагрузки, вычислить поперечные силы в характерных сечениях и построить эпюры поперечных сил.

4. Определить вид эпюры изгибающих моментов на каждом участке в зависимости от внешней нагрузки, вычислить изгибающие моменты в характерных сечениях и построить эпюры изгибающих моментов.

5. Для данной балки, имеющей по всей длине постоянное поперечное сечение, выполнить проектный расчет, т.е. определить Wx  в опасном сече-нии, где изгибающий момент имеет наибольшее по модулю значение.
Пример решения задания 7
Для заданной консольной балки (рисунок 6) построить эпюры Q y, M x и подобрать двутавровое сечение, если:

[(] = 160 МПа, F 1 = 2 кН, F 2 = 1 кН, М = 12 кН(м.
Решение

1. Делим балку на участки по характерным сечениям А, В, С 

2. Определяем значения поперечной силы Q y и строим эпюру.

	1 участок:
	QУ1 = - F2 ;
	QУ1 = - 1 кН;

	2 участок:
	QУ2 = - F2 + F1;
	QУ2 = - 1 + 2 = 1 кН.


3. Определяем значения изгибающих моментов Мх в характерных сечениях и строим эпюру Мх  (рисунок 6).
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Рисунок 6
	1 участок:
	М х 1 = 
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	2 участок:
	М х 2  = 
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	при z 2 = 3 м;

при z 2 = 5 м;
	М х В = 15 кН(м;

М х С = 13 кН(м.


4. Исходя из эпюры изгибающих моментов, определим М х maх
М х maх = 15 кН(м = 
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5. Вычисляем осевой момент сопротивления сечения, исходя из условия прочности:
Wx ( 
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В соответствии с ГОСТ 8239-72 выбираем двутавр №16,W x mаб=109см3
Вычисляем недогрузку 
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Ответ: Двутавр №16.
К решению задачи 8 следует приступать после изучения радела «Детали машин»
Рекомендуемая последовательность решения задания 7
а) определить общее передаточное число и общий к.п.д. привода;

б) определить номинальную мощность и угловую скорость двигателя;

в) для привода произвести кинематические и силовые расчеты;
Пример решения задания 8. Определить общий к.п.д, общее передаточное отношение привода и номинальную мощность электродвигателя

Мощность на валу рабочей машины Р 3 = 6,3 кВт,

частота вращения вала n 3  =  120 об/мин.

Таблица 1 – Коэффициенты полезного действия механических передач
	Тип передачи
	Закрытая
	Открытая

	Зубчатая цилиндрическая
	0,97
	0,95

	Зубчатая коническая
	0,96
	0,95

	Цепная
	-
	0,92

	Ременная
	-
	0,95


Результаты вычислений сводить в таблицу.
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Рисунок 7
Решение

1. Определение общего к.п.д. привода
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2. Определение номинальной мощности электродвигателя, кВт

[image: image101.wmf]общ

дв

Р

Р

h

3

1

=

,

где 
[image: image102.wmf]3

Р

 - мощность на ведомом валу привода, кВт;

[image: image103.wmf]кВт

Р

дв

83

,

6

9215

,

0

3

,

6

1

=

=


3. Определение частоты вращения вала электродвигателя, об/мин
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4. Уточнение передаточного числа ременной передачи
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5. Определение угловых скоростей валов привода в об/мин и в рад/с:
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где      n 1 – частота вращения ведущего вала привода, об/ мин;
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где      n 2 – частота вращения промежуточного вала привода, об/мин;
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7. Определение мощности валов привода
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8. Определение вращающих моментов на ведущем, промежуточном и ведомом валах привода по формуле:


[image: image139.wmf]w

Р

М

вр

=

,

где      
[image: image140.wmf]вр

М

 – вращающий момент соответствующего вала, Н(м;


[image: image141.wmf]Р

 - мощность соответствующего вала, Вт;


[image: image142.wmf]w

 - угловая скорость соответствующего вала, рад/с; 


[image: image143.wmf]м

Н

М

вр

×

=

=

26

,

73

53

,

101

45

,

7

1

; 


[image: image144.wmf]м

Н

М

вр

×

=

=

10

,

174

68

,

37

6560

2

; 


[image: image145.wmf]м

Н

М

вр

×

=

=

59

,

501

56

,

12

6300

3

.

10. Полученные результаты сводим в таблицу 2
Таблица 2 - Полученные результаты
	Валы
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	Первый
	970
	101,53
	7,45
	73,26

	Второй
	360
	37,68
	6,56
	174,1

	Третий
	120
	12,56
	6,3
	501,59


3.2 Контрольные задания
Задача 1. Определить реакции стержней, удерживающих груз весом G. Массой стержней пренебречь. Схему своего варианта смотри на рисунке 3.1. Числовые данные своего варианта взять из таблицы 3.1.

Таблица 3.2.1

	Номер схемы на рисунке 3.2.1
	G

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	

	Варианты
	кH

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	20

	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	30

	28
	29
	30
	
	
	
	
	
	
	40


	1
	
	2
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Рисунок 3.2.1
Задача 2. Определить реакции опор двухопорной балки (рисунок 3.2.2). Данные своего варианта взять из таблицы 3.2.2
Таблица 3.2.2
	Номер схемы на рисунке 3.2.2
	F
	q
	M

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	
	

	Варианты
	кH
	кH/м
	кHм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	20
	2
	28

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	30
	4
	8

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	40
	2
	24
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Рисунок 3.2.2
Задача 3.1 – 3.10. Номер задачи выбрать из таблицы 3.2.3 в зависимости от своего варианта.

Таблица 3.2.3

	Варианты

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Номер задачи

	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	3.6
	3.7
	3.8
	3.9
	3.10


Задача 3.1 Точка начала равноускоренное движение из состояния покоя по прямой и через 5 с приобрела скорость V = 10 м/с. С этого момента точка начала двигаться по окружности радиуса r = 50 м. Двигаясь по окружности, точка первые 15 с совершала равномерное движение, затем в течение 10 с двигалась равнозамедленно до остановки.

Определить: 1) среднюю скорость движения точки на всём пути; 2) значение полного ускорения точки через 5 с после начала равнозамедленного движения.

Задача 3.2 Шкив диаметром d = 400 мм. В течении 10 с вращался с постоянной угловой скоростью (0 = 8 рад/с. Затем стал вращаться равноускренно и через 12 с равноускоренного вращения его угловая скорость достигла (1 = 14 рад/с. 

Определить: 1) число оборотов и среднюю угловую скорость за всё время вращения; 2) окружную скорость точек, расположенных на ободе шкива, через 6 с после начала равноускоренного движения.

Задача 3.3 Точка начала двигаться равноускоренно из состояния покоя по окружности радиусом r = 100 м и через 10 с приобрела скорость V = 20 м/с. С этого момента точка 15 с двигалась равномерно по окружности, после чего стала двигаться по прямой и через 5 с равнозамедленного движения по прямой остановилась.

Определить: 1) среднюю скорость движения точки на всём пути. 2) значение полного ускорения точки через 5 с после начала движения.

Задача 3.4 Вал диаметром d = 500 мм. в течение 5 с вращался с постоянной угловой скоростью (0 = 20 рад/с, после чего стал замедлять своё вращение с постоянным угловым ускорением. Через 10 с после начала равнозамедленного вращения угловая скорость вала стала (1 = 10 рад/с.

Определить: 1) число оборотов и среднюю угловую скорость вала за всё время вращения; 2) окружную скорость точек, расположенных на поверхности вала, через 4 с после начала равнозамедленного вращения.

Задача 3.5 Точка начала двигаться равноускоренно по дуге окружности радиусом r = 50 м. из состояния покоя и через 20 с приобрела скорость V = 20 м/с. С этого момента точка стала двигаться прямолинейно, причем первые 5 с равномерно, а последующие 5 с – равнозамедленно до остановки. 

Определить: 1) среднюю скорость движения точки на всём пути; 2) значение полного ускорения точки через 10 с после начала ее движения.

Задача 3.6 Тело, замедляя вращение с постоянным угловым ускорением ( = 2 рад/с2 через 14 с снизило свою угловую скорость до величины ( = 12 рад/с, после чего вращалось равномерно с этой угловой скоростью в течение 10 с. 

Определить: 1) число оборотов и среднюю угловую скорость за всё время вращения; 2) окружную скорость точек тела, расположенных на расстоянии r = 1 м от его оси вращения за 4 с до начала равномерного вращения.

Задача 3.7 Первые 5 с точка двигалась равномерно по окружности радиусом r = 50 м со скоростью V = 20 м/с. В последующие 10 с, двигаясь равнозамедленно по той же окружности, снизила свою скорость до 10 м/с и с этим ускорением точка начала равнозамедленно двигаться по прямой до полной остановки. 

Определить: 1) среднюю скорость движения точки на всём пути; 2) полное ускорение точки после начала равнозамедленного движения.

Задача 3.8 Ротор диаметром d = 200 мм начал вращение из состояния покоя с постоянным угловым ускорением ( = 4 рад/с2 и через некоторое время достиг угловой скорости ( = 40 рад/с, после чего с этой угловой скоростью сделал 510 оборотов.
Определить: 1) число оборотов и среднюю угловую скорость за всё время вращения; 2) окружную скорость точек, расположенных на поверхности ротора, через 8 с после начала вращения.

Задача 3.9 Точка, двигаясь прямолинейно и равноускоренно из состояния покоя, прошла путь в 100 м и приобрела скорость V = 20 м/с. С этой скоростью точка продолжала прямолинейное движение в течение 5 с. После этого точка начала двигаться по окружности радиусом r = 40 м и 20 с двигалась равнозамедленно до полной остановки. 

Определить: 1) среднюю скорость движения точки на всём пути; 2) полное ускорение точки через 10 с после начала ее равнозамедленного движения по окружности.

Задача 3.10 Двигатель, ротор которого вращался с частотой 430 об/мин, был отключен от источника питания и через 40 с снова подключен к источнику тока. За это время при равнозамедленном вращении ротора его угловая скорость снизилась до 5 рад/с. После подачи электроэнергии ротор двигателя, вращаясь равноускоренно, через 10 с снова приобрёл частоту вращения 430 об/мин.

Определить: 1) число оборотов и среднюю угловую скорость за всё время равнозамедленного и равноускоренного вращения ротора двигателя; 2) окружную скорость точек, расположенных на поверхности ротора, через 30 с после отключения источника тока, если диаметр ротора d = 200 мм.
Задача 4. Вычислить координаты центра тяжести плоской сложной фигуры. Исходные данные необходимые для выполнения работы своего варианта необходимо выбрать в соответствии с рисунком 3.2.3 и из таблицы 3.2.4.
	а)


[image: image169.emf]l

R

х

у

b


	б)


[image: image170.emf]R

х

у

l b


	в)


[image: image171.emf]l

R

х

у

b




Рисунок 3.2.3
Примечание:

Данные задачи следует выбрать в следующем порядке:

- рисунок 3.2.3, а – варианты 1 – 10;

- рисунок 3.2.3, б – варианты 11 – 20;

- рисунок 3.2.3, в – варианты 21 – 30.

Например: 

вариант 1 - рисунок 3.2.3, а, данные из столбика 1 таблицы 2;

вариант 15 - рисунок 3.2.3, б, данные из столбика 5 таблицы 2;

вариант 26 - рисунок 3.2.3, в, данные из столбика 6 таблицы 2 и т.д.
Таблица 3.2.4
	Размеры,

мм
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	R
	10
	20
	10
	25
	30
	28
	24
	22
	18
	16

	h
	50
	60
	40
	80
	70
	90
	60
	50
	60
	40
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	60
	50
	50
	60
	60
	80
	70
	80
	80
	60
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	20
	10
	10
	20
	20
	30
	40
	30
	30
	40


Задача 5. Двухступенчатый стальной брус, длины ступеней которого указаны на рисунке 3.2.4, нагружен силами F1 и F2. Построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений по длине бруса. Определить удлинение (укорочение) бруса, приняв Е = 2 ( 105 МПа. Числовые значения площади поперечных сечений A1 и A2 для своего варианта взять из таблицы 3.2.5. Осевые размеры даны в мм.

Таблица 3.2.5
	Номер схемы на рисунке 3.2.4
	F1
	F2
	A1
	A2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	
	
	

	Варианты
	кH
	кH
	см2
	см2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	5,6
	9,2
	0,4
	0,6

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	1,2
	3,6
	0,5
	1,9

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	2,4
	6,5
	1,2
	3,2
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Рисунок 3.2.4
Задача 6. Для стального вала (рисунок 3.2.5) построить эпюру крутящих моментов; определить диаметр вала на каждом участке и полный угол закручивания. Данные для различных вариантов указаны в таблице 3.2.6
Мощность на зубчатых колесах принять Р2 = 0,5Р1; Р3 = 0,3Р1; Р4 = 0,2Р1. Допускаемое напряжение [(] = 30 МПа, модуль сдвига G = 0,8(105 МПа.
Указание. Полученное расчётное значение диаметра (в мм) округлить до ближайшего большего числа, оканчивающегося на 0, 2, 5, 8.
Таблица 3.2.6
	Номер схемы на рисунке 3.2.5
	(
	Р1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	Варианты
	рад/с
	кВт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	48
	18

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	60
	30

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	25
	60
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Рисунок 3.2.5
Задача 7. Для стальной балки, жестко защемленной одним концом и нагруженной в соответствии с рисунком 3.2.6, построить эпюры поперечных сил, изгибающих моментов и, исходя из условия прочности при [(] = 160 МПа, подобрать необходимый размер поперечного сечения двутавра.

Данные своего варианта брать из таблицы 3.2.7.

Указание. При решении задачи использовать справочные материалы приложения А.
Таблица 3.2.7
	Номер схемы на рисунке 3.2.6
	F
	q
	M

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	
	

	Варианты
	кH
	кH/м
	кHм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	40
	6
	50

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	50
	4
	40

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	30
	2
	28
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Рисунок 3.2.6
Задача 8. Определить общее передаточное число, общий к.п.д привода, номинальную мощность и угловую скорость двигателя. Произвести кинематический и силовые расчеты редуктора и результаты вычислений свести в таблицу.
Данные своего варианта принять по таблице 3.2.8 и в соответствии с рисунками 3.2.7
Средние значения КПД некоторых передач (с учетом потерь в подшипниках) приведены в таблице 3.1.1
Таблица 3.2.8
	Номер схемы на рисунке 3.2.7
	n 4
	Р4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	Варианты
	об/мин
	кВт

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	50
	5

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	60
	6

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	40
	10
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Рисунок 3.2.7
4. СПИСОК ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ
1. Основные понятия и аксиомы статики.

2. Плоская система сходящихся сил. Сложение сил. Определение равнодействующей.

3. Проекция силы на ось. Аналитическое определение равнодействующей. Уравнения равновесия.

4. Методика решения задач: геометрически и аналитически.

5. Пара сил и момент силы относительно точки.

6. Плоская система произвольно расположенных сил.

7. Теорема Вариньона. Три вида уравнения равновесия.

8. Балочные системы и методика решения задач.

9. Виды трения: скольжения и качения.

10. Пространственная система сил. Уравнения равновесия.

11. Методика решения задач пространственной системы сил.

12. Центр тяжести.

13. Центр тяжести простых фигур. Центр тяжести составных фигур.

14. Полярные и осевые моменты инерции.

15. Основные понятия кинематики.

16. Простейшее движение твердого тела. Поступательное движение.

17. Простейшее движение твердого тела. Вращательное движение.

18. Сложное движение точки. Переносное, относительное, абсолютное.

19. Основные понятия и аксиомы динамики.

20. Движение материальной точки. Метод кинестатики. Принцип Даламбера.

21. Трение, работа, мощность, к.п.д.

22. Основные понятия и задачи курса сопромата.

23. Метод сечений Напряжение: полное, нормальное и касательное.

24. Растяжение и сжатие. Продольные силы. Нормальные напряжения. Эпюры продольных сил N и нормальных напряжений (.

25. Закон Гука. Коэффициент Пуассона. Осевые перемещения. Эпюра (.

26. Испытание материалов на растяжение и сжатие.

27. Детали машин. Основные понятия и определения.

28. Сварочные и клеевые соединения.

29. Резьбовые соединения.

30. Шпоночные и шлицевые соединения.

31. Общие сведения о передачах и механизмах

32. Фрикционные передачи.

33. Зубчатые передачи.

34. Червячные передачи.

35. Ременные передачи.

36. Цепные передачи.

37. Передачи винт - гайка.

38. Валы и оси.

39. Подшипники.

40. Муфты.
41. Понятие о технической термодинамике и ее значение в технике. Рабочее тело. 

42. Количество вещества. Основные параметры состояния газа и единицы их измерения.

43. Температура. Удельный объем. Плотность. Давление и способы его измерения. Единицы

44. Измерения давления и соотношение между ними. Давление абсолютное, избыточное, вакуум.

45. Законы Бойля - Мариотта, Гей - Люссака, Шарля. 
46. Уравнение состояния идеальных газов. Газовая постоянная и ее физический смысл. Закон Авогадро. Уравнение Менделеева. Универсальная газовая постоянная и ее физический смысл.

47. Определение смеси. Понятие о парциональном давлении и объеме. 
48. Закон Дальтона. Смеси, заданные массовыми, объемными долями и числом молей.

49. Уравнение первого закона термодинамики. Теплота. Внутренняя энергия. Работа изменения объема и давления. Диаграмма р-v. Энтальпия.

50. Равновесное и неравновесное состояние газа. Равновесный и неравновесный процессы. Обратимый и наобратимый процессы. Общие понятия об основных термодинамических процессах. 
51. Процессы: изохорный, изобарный, изотермический, адиабатный. 

52. Сущность и формулировки второго начала термодинамики. 
53. Циклы тепловых машин. Вывод термического к.п.д. цикла Карно. 
54. Понятие энтропии. Изменение энтропии изолированой системы. 
55. Диаграмма Т-s и изображение в ней термодинамических процессов. Изображение цикла Карно в диаграмме Т-s.

56. Рабочие жидкости гидравлических систем и их характеристики. 
57. Рабочие жидкости тормозных систем и их характеристики. 
58. Охлаждающие жидкости и их характеристики.

59. Гидростатическое давление. Основные уравнения гидростатики. 
60. Закон Паскаля. 
61. Приборы для измерения давления. 
62. Давление жидкости на плоскую и криволинейную стенку. 
63. Закон Архимеда.

64. Основные определения: линия тока, элементарные струйки, живое сечение потока, расход жидкости, средняя скорость потока, смоченный периметр, гидравлический радиус. 
65. Уравнение неразрывности потока жидкости. Энергия элементарной струйки и потока жидкости. 
66. Уравнение Бернулли и его практическое применение; измерение скоростного напора, определение расхода жидкости.
5. ПРИЛОЖЕНИЕ
Приложение А
(справочное) 
ГОСТ 8239- 89 Двутавры стальные горячекатанные. Сортамент
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Обозначение:
H - высота двутавра;

B - ширина полки;

S - толщина стенки;

T - средняя толщина полки;

R - радиус внутреннего закругления;

R - радиус закругления полки 

I - момент инерции;

W - момент сопротивления;

S - статический момент полусечения;

I - радиус инерции.

Таблица 1
	Номер двутавра
	Размеры
	Площадь поперечного сечения, см2
	Масса 1 м, кг
	Справочные значения для осей

	
	h
	b
	s
	t
	R
	r
	
	
	X - X
	Y - Y

	
	
	
	
	
	не более
	
	
	Ix,

см4
	Wx,

см3
	ix,

см
	Sx,

см3
	Iy,

см4
	Wy,
см3
	iy,
см

	
	мм
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	100
	55
	4,5
	7,2
	7,0
	2,5
	12,0
	9,46
	198
	39,7
	4,06
	23,0
	17,9
	6,49
	1,22

	12
	120
	64
	4,8
	7,3
	7,5
	3,0
	14,7
	11,50
	350
	58,4
	4,88
	33,7
	27,9
	8,72
	1,38

	14
	140
	73
	4,9
	7,5
	8,0
	3,0
	17,4
	13,70
	572
	81,7
	5,73
	46,8
	41,9
	11,50
	1,55

	16
	160
	81
	5,0
	7,8
	8,5
	3,5
	20,2
	15,90
	873
	109,0
	6,57
	62,3
	58,6
	14,50
	1,70

	18
	180
	90
	5,1
	8,1
	9,0
	3,5
	23,4
	18,40
	1290
	143,0
	7,42
	81,4
	82,6
	18,40
	1,88

	20
	200
	100
	5,2
	8,4
	9,5
	4,0
	26,8
	21,00
	1840
	184,0
	8,28
	104,0
	115,0
	23,10
	2,07

	22
	220
	110
	5,4
	8,7
	10,0
	4,0
	30,6
	24,00
	2550
	232,0
	9,13
	131,0
	157,0
	28,60
	2,27

	24
	240
	115
	5,6
	9,5
	10,5
	4,0
	34,8
	27,30
	3460
	289,0
	9,97
	163,0
	198,0
	34,50
	2,37

	27
	270
	125
	6,0
	9,8
	11,0
	4,5
	40,2
	31,50
	5010
	371,0
	11,20
	210,0
	260,0
	41,50
	2,54

	30
	300
	135
	6,5
	10,2
	12,0
	5,0
	46,5
	36,50
	7080
	472,0
	12,30
	268,0
	337,0
	49,90
	2,69

	33
	330
	140
	7,0
	11.2
	13,0
	5,0
	53,8
	42,20
	9840
	597,0
	13,50
	339,0
	419,0
	59,90
	2,79

	36
	360
	145
	7,5
	12,3
	14,0
	6,0
	61,9
	48,60
	13380
	743,0
	14,70
	423,0
	516,0
	71,10
	2,89

	40
	400
	155
	8,3
	13,0
	15,0
	6,0
	72,6
	57,00
	19062
	953,0
	16,20
	545,0
	667,0
	86,10
	3,03

	45
	450
	160
	9,0
	14,2
	16,0
	7,0
	84,7
	66,50
	27696
	1231,0
	18,10
	708,0
	808,0
	101,00
	3,09

	50
	500
	170
	10,0
	15,2
	17,0
	7,0
	100,0
	78,50
	39727
	1589,0
	19,90
	919,0
	1043,0
	123,00
	3,23

	55
	550
	180
	11,0
	16,5
	18,0
	7,0
	118,0
	92,60
	55962
	2035,0
	21,80
	1181,0
	1356,0
	151,00
	3,39

	60
	600
	190
	12,0
	17,8
	20,0
	8,0
	138,0
	108,00
	76806
	2560,0
	23,60
	1491,0
	1725,0
	182,00
	3,54


Двутавры от № 24 до № 60 не рекомендуется применять в новых разработках.
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