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ВВЕДЕНИЕ
При изучении дисциплины ОП.02. Техническая механика важное место занимает  лабораторный практикум, который способствует более глубокому усвоению теоретических положений, приобретению умений и навыков при изучении законов технической механики.
В соответствии с ФГОС СПО для специальности 23.02.06. Техническая эксплуатация подвижного состава железных дорог по дисциплине ОП.02. Техническая механика предусматривается выполнение лабораторных работ. В рабочую программу дисциплины включены 3 лабораторные работы по различным разделам дисциплины. Методическое пособие содержит методические указания для выполнения всех лабораторных работ. В указаниях к каждой лабораторной работе приведены тема и цель работы, необходимое оборудование, схемы измерений и описание хода выполнения работы, представлены указания о содержании отчета и анализе полученных результатов. В методическом пособии приведены контрольные вопросы, отвечать на которые следует после выполнения всех заданий лабораторного занятия.
Все лабораторные работы выполняются на действующих стендах с соблюдением правил техники безопасности. Отчет о выполнении каждого лабораторного занятия оформляется на листах формата А4 в соответствии со стандартом предприятия.
В результате выполнения лабораторных работ обучающийся должен:
уметь
- использовать методы проверочных расчетов на прочность, действий изгиба и кручения;

знать:

– основные положения и аксиомы статики, кинематики, динамики и деталей машин.

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
1 Студенты для проведения лабораторных работ могут входить в помещение только с разрешения преподавателя.
2 Студент может работать на машинах и установках только с разрешения преподавателя.
3 Запрещается переставлять лабораторные установки и проводить какие-либо операции на них без разрешения преподавателя.
4 Запрещается оставлять без наблюдения испытательную машину или установку.
5 При проведении лабораторных работ нельзя находиться в непосредственной близости от противовесов с грузами.
6 После выполнения работы привести в порядок рабочее место.
Лабораторная работа №1

Определение центра тяжести сложных фигур

Цель: определить центр тяжести сложной фигуры аналитическим и опытным путём.
Оборудование: установка для испытания.
Краткие теоретические сведения

Материальные тела состоят из элементарных частиц. Силы притяжения каждой частицы к земле можно считать системой параллельных сил, равнодействующая этих сил называется силой тяжести тела или весом тела. Центр тяжести тела – это точка приложения силы тяжести. Центр тяжести – это геометрическая точка, которая может быть расположена и вне тела (кольцо, полый шар и т.д.). Положение центра тяжести определяется двумя координатами, рассчитанными по формулам
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где Аi – площадь, мм2;
Уi,, Хi - координаты центра тяжести частей фигуры, мм.

Установка для опытного определения координат центра тяжести способом подвешивания состоит из вертикальной стоки, к которой прикреплена игла (рисунок 1.1). Плоская фигура подвешивается на иглу сначала в точке А, а потом в точке В. При помощи отвеса закреплённого на той же игле, на фигуре прочерчивают карандашом вертикальную линию, соответствующую нити отвеса. Центр тяжести С будет находиться в точке пересечения вертикальных фигуры линий, нанесённых при подвешивании фигуры в точке А и В.

Порядок выполнения работы

1 Вычертить фигуру сложной формы, предложенную преподавателем, состоящую из 3-4 простых фигур и проставить её размеры.

2 Провести оси координат так, чтобы они охватывали всю фигуру.

3 Разбить сложную фигуру на простые фигуры (треугольник, прямоугольник).
4 Определить площадь и координаты центра тяжести каждой простой фигуры относительно выбранной системы координат. Полученные данные записать в таблицу1.1.
Таблица 1.1 - Таблица результатов измерений и расчётов

	Вид фигуры
	Аi, мм2
	Хi, мм
	Уi, мм

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


5 Вычислить координаты центра тяжести всей фигуры по формулам (1.1), (1.2).
6 Подвесить фигуру на иголку испытательной установки сначала в точке А (рисунок 1.1), прочертить карандашом линию, совпадающую с нитью отвеса. То же повторить при подвешивании фигуры в точке В.
7 Сравнить положение центра тяжести полученное практическим и аналитическим путём. Эти значения должны совпадать.
Содержание отчета

1 Тема и цель работы.

2 Оборудование.

3 Таблица результатов измерений и расчетов.

4 Расчетная часть, содержащая формулы и примеры расчета по ним.

5 Заключение о проделанной работе.
Контрольные вопросы
1 Дать определение центра тяжести твёрдого тела.
2 Дать определение координате центра тяжести фигуры.
3 Пояснить, как определяется центр тяжести прямоугольного треугольника.
4 Пояснить, как определяется центр тяжести опытным путём.
Лабораторная работа № 2

Определение осадки цилиндрической винтовой пружины

Цель: определить осадку цилиндрической винтовой пружины практическим и аналитическим путем.
Оборудование: установка для определения осадки цилиндрической винтовой пружины, пружина, грузы, индикатор.
Краткие теоретические сведения

Осадка винтовой пружины, т.е. перемещение точки приложения силы по направлению оси пружины, может быть вычислена по формуле
λ=[image: image4.png]8F-D*n
G-d*



, мм,
где F – осевая нагрузка, Н;
D - средний диаметр витков пружины, мм; 

G= 8[image: image6.png]


104 МПа- модуль сдвига;
n- количество витков пружины;
d - диаметр витка пружины, мм.
Порядок выполнения работы
1 Измерить диаметр проволоки пружины и наружный диаметр витков с помощью штангенциркуля.
2 Вычислить средний диаметр пружины по формуле
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где dНАР – наружный диаметр пружины, мм;
dВНУТ – внутренний диаметр пружины, мм.
3 Подсчитать число рабочих витков пружины. При подсчете следует исключить ту часть витков, которые плотно прилегают к опорным поверхностям. Рабочее число витков может быть не целым числом.

4 Вычислить осадку λ пружины по формуле (2.1) при нескольких значениях нагрузки и занести в таблицу 2.1.

Таблица 2.1 - Таблица результатов испытания и расчётов

	Нагрузка

F, Н
	λТЕОР, мм
	λОПЫТ, мм
	δ, %

	4,9
	
	
	

	9,81
	
	
	

	13,8
	
	
	


5 По полученным значениям построить теоретическую характеристику пружины (рисунок 2.1).



Рисунок 2.1 – Теоретическая

характеристика пружины

6 Пружину установить на испытательный стенд. Произвести нагружение, наращивая нагрузку равными ступенями, и зафиксировать для каждой ступени нагружения величину осадки с помощью индикатора.
7 Сравнить величину осадки пружины, вычисленной по формуле (2.1) с измеренной при испытании. Вычислить процент ошибки между ними по формуле
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Результаты измерений и расчетов занести в таблицу 2.1.

8 Заключение о проделанной работе
Содержание отчета

1 Тема и цель работы.

2 Оборудование.
3 Расчетная часть, содержащая формулы и примеры расчета по ним.

4 Теоретическая характеристика пружины.
5 Таблица результатов измерений и расчетов.

6 Заключение о проделанной работе.

Контрольные вопросы
1 Пояснить, как изменится величина осадки пружины, если диаметр проволоки уменьшить в три раза.
2 Назвать факторы, которые не учитываются формулой для подсчета величины осадки пружины.
3 Дать название испытательной машине, с помощью которой можно определить характеристику пружины.
4 Пояснить порядок построения характеристики пружины.
Лабораторная работа № 3

Определение линейных перемещений при изгибе

Цель: определить опытным путем величины прогибов и сравнить их величинами, полученными путем теоретических расчетов.
Оборудование: установка для определения линейных перемещений при изгибе, грузы, индикатор.

Краткие теоретические сведения
Под действием внешних сил балки деформируются таким образом, что их продольная ось искривляется. Изогнутую ось балки называют упругой линией. Перемещение поперечных сечений балок при изгибе характеризуется двумя величинами: прогибом и углом поворота.
Для определения прогиба балки используют формулу
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где L - длина балки, мм;
E - модуль продольной упругости, 2·105 МПа;
Z – расстояние сечения от заделки, мм;
Ух - осевой момент инерции поперечного сечения относительно нейтральной оси, определяется по формуле
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где b – ширина балки, мм;
h – толщина балки, мм.
Порядок проведения работы

1 Начертить схему нагружения балки (рисунок 3.1).

Рисунок 3.1 – Схема нагружения балки
2 Начертить поперечное сечение балки с указанием размеров (рисунок 3.2).

Рисунок 3.2 – Сечение балки
3 Ознакомиться с установкой и методом вычисления перемещений.

4 Установить индикаторы на заданных расстояниях от заделки балки.

5 Положить груз на штангу, закреплённую на балке на расстоянии L=600мм.
6 Прогиб фиксируют непосредственно по шкале индикатора, меняя величину груза на заданных расстояниях от заделки балки. Результаты испытаний занести в таблицу 3.1.
Таблица 3.1 Таблица результатов испытания и расчётов
	Нагрузка

F, Н
	Прогиб У, мм
	Погрешность

δ, %
	Расстояние от заделки, мм

	
	опыт
	расчет
	
	

	9,81
	
	
	
	500

	9,81
	
	
	
	400

	13,8
	
	
	
	500


7 По формуле (3.1) рассчитать прогиб балки в двух, трех местах.

6 Определить погрешность расчета по формуле
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Результаты вычислений занести в таблицу 3.1.
6 Заключение о проделанной работе.
Содержание отчета

1 Тема и цель работы.

2 Оборудование.

4 Таблица результатов измерений и расчетов.

5 Расчетная часть, содержащая формулы и примеры расчета по ним.

6 Заключение о проделанной работе.

Контрольные вопросы
1 Дать определение упругой линии балки.
2 Пояснить, как перемещаются поперечные сечения балки.
3 Указать во сколько раз изменится прогиб балки, если нагрузку уменьшить в два раза?

4 Пояснить, как изменится максимальный прогиб консольной балки, если длина уменьшится в два раза.
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Рисунок 1.1 – Схематичное изображение установки для определения центра тяжести
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