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Аннотация

Методические рекомендации разработаны по дисциплине «Техническая механика» и включает три раздела: «Теоретическая механика», «Сопротивление материалов» и «Детали машин» в объеме 6 часов и предназначена для студентов 2 – го курса специальности 23.02.01 «Организация перевозок и управление на транспорте (автомобильном)» заочного отделения. Они содержит  методические указания по всем выполняемым практическим работам. В состав  методических указаний  включены задания по вариантам, краткий теоретический материал, порядок выполнения работы, пример выполнения работы, содержание отчета, контрольные вопросы и рекомендуемую литературу. В конце имеются приложения, содержащие справочный материал и рекомендации по выбору исходных данных.

Введение
Дисциплина «Техническая механика» входит в цикл дисциплин, призванных обеспечить общетехническую подготовку студентов специальности 23.02.01 «Организация перевозок и управление на транспорте (автомобильном)» и состоит из трех разделов: «Теоретическая механика», «Сопротивление материалов» и «Детали машин».

Организация учебного процесса по заочной форме обучения, согласно Государственного образовательного стандарта третьего поколения, предполагает выделение на проведение аудиторных занятий 12 часов. Успешное усвоение дисциплины «Техническая механика» зависит от умения студентами выполнять практические работы.

Настоящие методические рекомендации разработаны на 6 часов. Они предназначены для закрепления знаний студентов по основным темам дисциплины, а также для приобретения дополнительных навыков по работе с нормативной документацией. 

Для выполнения практических работ студент должен быть предварительно подготовлен и знать соответствующие темы по дисциплине, должен уметь пользоваться нормативной документацией, иметь навыки выполнения необходимых расчетов. Поэтому они выполняются после изучения данной темы.

Подготовленность студента проверяется преподавателем перед выполнением работы в различной форме. Для сокращения времени рекомендуется производить: фронтальный опрос, индивидуальную беседу, тестирование, программированный опрос с применением тех или иных технических средств.

Перед началом работы студент должен точно сформулировать поставленную задачу и предполагаемый результат работы, наметить путь выполнения работы.

Методические рекомендации содержат следующий материал: тему, цели, задания, краткую теорию по теме, ход выполнения работы, пример выполнения, контрольные вопросы и список используемой литературы.

В отчетах по выполненным работам требуется дать формулировку поставленной задачи, привести необходимые расчеты, построения с подробным описанием процесса выполнения. Некоторые отчетные материалы оформить в табличной форме или в виде графиков. 

Необходимая нормативная и справочная документация оформлена в виде приложения.

Выбор исходных данных и схем производится по приведенным в конце таблицам и рисункам.

Задания разработаны по 30 вариантам, чтобы исключить повторность выполнения в группе.

Все работы разработаны в таком объеме, что позволяет студентам их выполнить во время занятия. Сдача работ производится вовремя того же занятия фронтально по мере готовности. 

Данные методические рекомендации могут быть использована для всех специальностей машиностроительного и автотранспортного профиля.

1. Основная часть
1.1 Основные цели и задачи
Выполнение практических работ предполагает  овладение студентами навыков расчетов на прочность и жесткость, основами проектирования, изготовления, эксплуатации и ремонта различных механических систем и при этом преследует следующие цели:

1. закрепление и обобщение знаний, полученных студентами при изучении дисциплин естественно - научного и общепрофессионального циклов, таких как математика, физика, информатика, инженерная графика, САПР в инженерной графике;

2. предоставление навыков и умений, необходимых для последующего освоения профессиональных компетенций, предусмотренных при изучении профессиональных модулей ФГОС СПО 3-го поколения;

3. формирование навыков по методике расчетов на прочность, жесткость и устойчивость элементов конструкций;

4. овладение методами проектирования и навыками работы с машиностроительной, технической и технологической документацией;

5. получение навыков проведения проектировочных и проверочных расчетов, а также навыков необходимых для последующего изучения профессиональных модулей. 

Для приобретения умений и навыков, нужных для будущей профессиональной деятельности студентов при выполнении практических работ решаются следующие задачи:

1. обучение общим принципам проектирования и конструирования, построение моделей и алгоритмов расчетов элементов конструкций и изделий машиностроения по основным критериям работоспособности;

2. овладение методами теоретического анализа конструкций, механизмов и узлов деталей машин;

3. формирование навыков использования стандартов, технической справочной литературы и современной вычислительной техники, а также общенаучных (ОНК) и профессиональных компетенций (ПК), которыми должен обладать техник в современных условиях.

1.2  Практические занятия
Практические занятия проводятся с целью закрепления и более тщательной проработки теоретического материала, а также углубления практических навыков при решении задач.  Количество аудиторных практических занятий определяется учебным планом и приведены в программе учебной дисциплины. Темы практических занятий отражают наиболее важные темы теоретического материала и часто имеют связь с расчетами, которые будут выполнять студенты при освоении ПМ. Перечень тем практических занятий приведен в таблице 1.

Таблица 1. Перечень тем практических занятий

	№ занят.
	Наименование темы теоретических занятий
	Наименование темы практических занятий
	Тру-

доем-

ко-

сть в часах

	1
	2
	3
	4

	1
	Связи и их реакции.

Пара сил. Момент силы относительно точки.

Равновесие плоской системы произвольно расположенных сил
	Определение реакций балки на двух опорах
	2

	2
	 Основные понятия сопротивления материалов. Кручение.
	Расчеты на прочность и жесткость при кручении
	2

	3
	Общие сведения о передачах.


	Кинематический расчет привода
	2


1.3  Выполнение, оформление и сдача практических работ
Работы выполняются во время аудиторных занятий, согласно своего варианта. Выбор варианта и исходных данных для выполнения представлен в инструкционной карте. 

Студент должен прийти на занятие подготовленным к выполнению работы.  Подготовка к защите работы осуществляется самостоятельно каждым студентом с проработкой теоретического материала, охватывающего тему данной работы (см. таблицу 1).  

Каждый студент после проведения работы должен представить отчет о проделанной работе с анализом полученных результатов и выводом по работе. 

Таблицы, схемы и рисунки следует выполнять с помощью чертежных инструментов карандашом с соблюдением норм ЕСКД. В заголовках граф таблиц обязательно приводить буквенные обозначения величин в соответствии с ЕСКД.

Оформление  тестовой части допускает полное или частичное использование персонального компьютера. Расчет следует проводить с точностью до двух значащих цифр после запятой. Допускаются только мелкие исправления (буква, число и т. п.). 

Если студент не выполнил практическую работу или ее часть, то он может ее выполнить во внеурочное время или самостоятельно.

Оценку по практической работе студент получает с учетом срока выполнения, если:

· расчеты выполнены правильно и в полном объеме;

· сделан анализ проделанной работы и вывод по результатам работы;

· студент может пояснить выполнение любого этапа работы;

· отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы.

Каждая работа защищается студентом самостоятельно. Защита проводится в форме собеседования по контрольным вопросам или тестирования на том же занятии. Студенты, не выполнившие работу, к ее защите не допускаются.

1.4 Требования к знаниям и умениям при выполнении практических работ.

В результате выполнения практических работ студент должен знать:

· основные положения сопротивления материалов, теоретической механики, и  деталей машин;

· принципы построения схем механических систем;

· методики расчета на прочность, жесткость элементов машин и их конструкций;

· структуру механизмов и механических систем;

· методы и алгоритмы проектирования различных механических систем;

· единую систему конструкторской документации (ЕСКД): действующие стандарты, технические условия, положения и инструкции по оформлению технической документации.

Студент должен уметь:

· формировать расчетную схему модели и метод расчета реальной конструкции;

· формулировать необходимые критерии работоспособности деталей, узлов механизмов и механических систем соответствующих машин;

· проводить необходимые расчеты в процессе проектирования механических систем;

· оценивать надежность типовых деталей, узлов и механизмов и проводить анализ результатов, полученных на основе принятых решений;

· применять и соблюдать действующие стандарты, технические условия, положения и инструкции по оформлению технической документации (ЕСКД).

· пользоваться технической справочной литературой;

· применять современную вычислительную технику.

Студент должен владеть:

· методами построения моделей механических систем;

· правилами изображения структурных и кинематических схем узлов и механизмов;

· методиками расчета на прочность, жесткость элементов конструкций;

1.5.
Сборник методических указаний по выполнению практических работ 
Практическая работа №1
Тема: Определение реакций опор двухопорной балки.

Цель работы: 1. закрепление ранее полученных знаний по теме «Плоская система произвольно расположенных сил»; 2. закрепление практических знаний при решении задач.

Задание. Определить реакции опор двухопорной балки.

Материальное обеспечение: инструкционные карты, калькулятор, линейка, транспортир, карандаш, ластик.

Краткий теоретический материал

Момент силы относительно точки

Момент силы относительно определяется произведением модуля силы на длину перпендикуляра, опущенного на линию действия силы (рис.1)
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Рис.1 

М0(F) = F*l.

Момент принято считать положительным, если сила стремиться вращать тело по часовой стрелке (рис.1а), и отрицательным – если против часовой стрелки (рис.1б). Когда линия действия силы проходит через данную точку, ее момент относительно этой точки равен нулю, так как в рассматриваемом случае плечо равно нулю (рис.2в).

Опорные устройства балочных систем

Очень часто в машинах и конструкциях встречаются тела удлиненной формы, которые называются балками. Балочные системы имеют специальные опорные устройства для сопряжения их с другими элементами и передачи на них усилий. Выделим следующие типы опор.
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                Рис.2                                  Рис.3                                Рис.4

Шарнирно- подвижная опора (рис 2) Опорная реакция RА направлена перпендикулярно к опорной поверхности.

Шарнирно-неподвижная опора (рис.3). Реакция опоры состоит из вертикальной и горизонтальной составляющих RАХ и RАУ.

Жесткая заделка (рис.4). Опорная реакция состоит из трех неизвестных: вертикальной и горизонтальной составляющих RАХ и RАУ и реактивного момента МА.

Виды нагрузок

Если передача нагрузки происходит в одной точке, то нагрузку называют сосредоточенной.

Часто нагрузка распределена по значительной площадке или линии  тогда нагрузку считают распределенной, распределенную нагрузку можно заменить равнодействующей сосредоточенной силой (Рис. 4)
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Рис.4

где:  q – интенсивность нагрузки; l – длина стяжения; G = ql – равнодействующая распределенной нагрузки.

Ход работы

1. Кратко повторить теоретический материал по теме «Плоская система произвольно расположенных сил.

2. Числовые данные и схему своего варианта принять по таблице 1 и рисунку 6 приложения.

3. Начертить схему и записать «Дано».

4. Выбрать расположение координатных осей, совместив ось X с балкой, а ось Y направив перпендикулярно к оси балке.

5. Произвести необходимые преобразования заданных активных сил: силу, наклоненную под углом к оси балки, заменить двумя взаимно перпендикулярными составляющими, а равномерно распределенную нагрузку – ее равнодействующей, приложенной в середине участка распределенной нагрузки.

6. Освободить балку от опор, заменив их действие реакциями опор, 

7. Составить уравнения равновесия статики для плоской системы сил.

8. Из составленных уравнений определить неизвестные реакции.

9. Проверить правильность найденных опорных реакций по уравнению, которое не было использовано для решения задач.

10. Сделать вывод о правильности найденных реакций.

Пример выполнения задания
Задание. Двухопорная балка с шарнирными опорами А и В нагружена сосредоточенной силой F, распределенной нагрузкой с интенсивностью g и парой сил с моментом m. Определить реакции опор.

[image: image5.png]PAR4, m = 100 kH-m





Рис.5

Решение

1. Левая опора (точка А) — подвижный шарнир, здесь реакция направлена перпендикулярно опорной поверхности. Правая опора (точка В) — неподвижный шарнир, здесь наносим две составляющие реакции вдоль осей координат. 
2. Использовать первую форму уравнений равновесия нецелесообразно.
3. Заменяем распределенную нагрузку сосредоточенной: G = q* l.;   

G = 2[image: image7.png]


6 = 12KH. Сосредоточенную силу помещаем в середине пролета.

4. Наносим возможные реакции в опорах (направление произвольное)

5. Для решения выбираем уравнение равновесия в виде:

6. Составляем уравнения моментов относительно точек крепления:
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Реакции направлена верно.
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Реакция отрицательная, следовательно, RAy нужно направить в противоположную сторону.

7. Используя уравнение проекций, получим.
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Реакция отрицательна, на схеме ее направление будет противоположно выбранному.

8. Проверка. Для этого используем четвертое уравнение равновесия 
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 QUOTE  


Подставим полученные значения реакций. Если условие выполнено, решение верно:            

-5,1 - 12 + 34,6 - 25 • 0,7 = 0.
Содержание отчета.

В отчет необходимо включить:

· схему задания с исходными числовыми данными;

· решение заданной схемы с подробным описанием процесса расчета;

· проверку правильности определенных реакций 

· вывод о правильности найденных реакций.

Контрольные вопросы

1. Дать определение плоской системы произвольно расположенных сил.

2. Дать определение момента силы относительно точки.

3. Когда момент силы относительно точки равен нулю.

4. Дать определение пары сил.

5. Сформулировать свойства пар сил.

6. Сформулировать три формы условия равновесия плоской системы произвольно расположенных сил.

6. Дать определение проекции силы на ось.

7.  Чему равна проекция силы на ось, если α = 00, α = 900, α = 1800.

8. Что такое распределенная нагрузка и чем ее можно заменить.

9. Пояснить направление реакций в шарнирно-подвижной опоре.

10. Пояснить направление реакций в шарнирно-неподвижной опоре.

11. Пояснить направление реакций в жесткой заделке.

Приложения

Таблица 2 – исходные данные

	№ схемы на рис. 6
	F
	М
	q

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	
	

	Варианты
	кН
	кН*м
	кН/м

	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	2
	1
	2

	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	5
	5
	3

	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	4
	8
	4
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Рис. 6 Исходные данные
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Практическая работа № 2

Тема: Построение эпюр крутящих моментов. Расчеты на прочность при кручении

Цель работы: 1) закрепление ранее полученных знаний по теме «Кручение»;   2) закрепление практических знаний при решении задач.

Задание: Для стального вала круглого поперечного сечения определить значения внешних моментов, соответствующих передаваемым мощностям, и уравновешенный момент. Построить эпюру крутящих моментов по длине вала. Рациональным расположением шкивов на валу добиться уменьшения значения максимального крутящего момента на валу. Построить эпюру крутящих моментов для этого случая. Дальнейшие расчеты вести для вала с рациональным расположением шкивов. Определить диаметры вала по сечениям из расчетов на прочность. Полученный больший результат округлить до ближайшего четного или оканчивающегося на 5 числа. При расчете использовать следующие данные: вал вращается с угловой скоростью 25 рад/с; материал вала — сталь, допускаемое напряжение кручения 30 МПа, модуль упругости при сдвиге 8 · 104 МПа; допускаемый угол закручивания 

[
[image: image23.wmf]0

j

] = 0,02 рад/м.

Провести расчет для вала кольцевого сечения, приняв с = 0,9. Сделать выводы о целесообразности выполнения вала круглого или кольцевого сечения, сравнив площади поперечных сечений

Материальное обеспечение: инструкционные карты, калькулятор, линейка, транспортир, карандаш, ластик.

Краткий теоретический материал

Внутренние силовые факторы при кручении
Кручением называется нагружение, при котором в поперечном сечении бруса возникает только один внутренний силовой фактор — крутящий момент.

Крутящий момент в сечении равен сумме моментов внешних сил, действующих на отсеченную часть.

Эпюры крутящих моментов
Крутящие моменты могут меняться вдоль оси бруса. После определения величин моментов по сечениям строим график-эпюру крутящих моментов вдоль оси бруса. Крутящий момент считаем положительным, если моменты внешних пар сил направлены по часовой стрелке, в этом случае момент внутренних сил упругости направлен против часовой стрелки (рис. 1).
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Рис. 1

Основные положения расчетов при кручении
Распределение касательных напряжений по сечению при кручении (рис. 2)

Касательное напряжение в точке А:
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где
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 — расстояние от точки А до центра сечения.
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Рис 2

Условие прочности при кручении
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Мк — крутящий момент в сечении, Н-м, Н-мм; Wp— момент сопротивления при кручении, м3, мм3; [
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] — допускаемое напряжение при кручении, Н/м2, Н/мм2.

Проектировочный расчет, определение размеров по​перечного сечения

Сечение — круг:
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Сечение – кольцо:  
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где  d— наружный диаметр круглого сечения;

dBн — внутренний диаметр кольцевого сечения; с = dBH/d.

Определение рационального расположения колес на валу
Рациональное расположение колес — расположение, при котором максимальное значение крутящего момента на валу — наименьшее из возможных. Для экономии металла сечение бруса рекомендуется выполнить кольцевым.

Условие жесткости при кручении:
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G— модуль упругости при сдвиге, Н/м2, Н/мм2; Е — модуль упругости при растяжении, Н/м2, Н/мм2, [
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] — допускаемый угол закручивания, [
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 0,54÷1 град/м; Jp— полярный момент инерции в сечении, м4, мм4.

Проектировочный расчет, определение наружного диаметра сечения:
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Ход работы

1. Кратко повторить теоретический материал по теме «Кручение».

2. Числовые данные и схему своего варианта принять по таблице 1 и рисунку  6.
3. Начертить схему и записать «Дано».
4. Построить эпюру крутящих моментов по длине вала для предложенной в задании схемы.

5. Выбрать рациональное расположение колес на валу и дальнейшие расчеты проводить для вала с рационально расположенными шкивами. 

6. Определить потребные диаметры вала круглого сечения из расчета на прочность и жесткость и выбрать наибольшее из полученных значений, округлив величину диаметра.

7. Сравнить затраты металла для случая круглого и кольцевого сечений. Сравнение провести по площадям поперечных сечений валов.

Площади валов рассчитать в наиболее нагруженном сечении (по максимальному крутящему моменту на эпюре моментов). 
Пример выполнения задания
Задание. Для заданного бруса (рис. 3) построить эпюры крутящих моментов, рациональным расположением шкивов на валу добиться уменьшения значения максимального крутящего момента. Построить эпюру крутящих моментов при рациональном расположении шкивов.

mo = 1000Н·м
m1 = 200Н·м
m2 = 400Н·м
m3 = 400Н·м
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Рис 3

Из условия прочности определить диаметры вала для сплошного и кольцевого сечении, приняв 
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. Сравнить полученные результаты по полученным площадям поперечных сечений. 
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Решение
Пользуясь методом сечений, определяем крутящие моменты на участках вала (рис. 3).

Сечение 1 (рис. 3):  Мк1 = m3 = 400Н·м
Сечение 2 (рис. 3):  Мк2 = m3 + m2 = 800Н·м
Сечение 3 (рис. 3):   Мк3 = m3 + m2 +m1 = 1000Н·м.

1. Строим эпюру крутящих моментов. Значения крутящих моментов откладываем вниз от оси, т. к. моменты отрицательные.

Максимальное значение крутящего момента на валу в этом случае 1000 Н-м (рис. 3).

2. Выберем рациональное расположение колес на валу. Наиболее целесообразно такое размещение колес, при котором наибольшие положительные и отрицательные значения крутящих моментов на участках будут по возможности одинаковыми. Из этих соображений ведущий шкив, передающий момент 1000 Н*м, помещаем ближе к центру вала, ведомые шкивы 1 и 2 размещаем слева от ведущего с моментом 1000 Н*м, шкив 3 остается на том же месте
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Рис 4

3. Строим эпюру крутящих моментов при выбранном расположении шкива (рис. 4).

Максимальное значение крутящего момента на валу при выбранном расположении колес на валу 600 Н*м.

4. Определяем диаметры вала по сечениям при условии, что сечение — круг.

Условие прочности при кручении: 
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Определяем диаметры вала по сечениям:
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Округляем полученные значения: 
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 EMBED Equation.3  [image: image56.wmf];
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5. Определяем диаметры вала по сечениям при условии, что сечение — кольцо.

Моменты сопротивления остаются теми же.

По условию: 
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Полярный момент сопротивления кольца: 
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Формула для определения наружного диаметра вала кольцевого сечения будет следующей:  dʹ =
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Расчет можно провести по формуле:  dʹ =
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Диаметры вала по сечениям:
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Наружные диаметры вала кольцевого сечения практически не изменились.

Для кольцевого сечения: 
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6. Для вывода об экономии металла при переходе на кольцевое сечение сравним площади сечений.

При условии, что сечение — круг (рис. 5а):
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Рис 5

Сплошное круглое сечение:
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При условии, что сечение — кольцо:  с = dВН /d1 =0,5 (рис. 5б):
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Кольцевое сечение:
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Сравнительная оценка результатов:   
[image: image79.wmf].
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Следовательно, при переходе с кругового на кольцевое сечение экономия металла по весу составит 1,3 раза.

Содержание отчета

В отчет необходимо включить:

· схему задания с исходными числовыми данными;

· решение заданной схемы с подробным  описанием процесса расчета.
Контрольные вопросы 

1. В каком порядке рациональнее расположить шкивы, чтобы получить минимальную нагрузку на вал? Использовать схему рис. 5.

2. Как изменится напряжение в сечении, если диаметр вала уменьшить в два раза?

3. Проведены расчеты вала на прочность и жесткость. Получено: диаметр вала из расчета на прочность 65 мм, диаметр вала из расчета на жесткость 70 мм. Каким должен быть вал?

4. Как изменится угол закручивания вала, если крутящий мо​мент увеличить в 4 раза, а диаметр уменьшить в 2 раза?

5. Напишите условия прочности и жесткости при кручении.

Приложения

Таблица 1 - Исходные данные

	№ схемы на рис. 4
	Р
	Р1
	Р2
	Р3
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	
	
	
	

	Варианты
	кВт
	рад/с

	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	2
	3
	5
	25

	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	10
	5
	5
	20

	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	20
	6
	4
	30
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Рис. 6

Список используемой литературы

1. Олофинская В. П. Техническая механика: Курс лекций с вариантами практических и тестовых заданий: Учебное пособие. – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2009. – 349 с.,ил. – (Профессиональное образование).

2. Сетков В. И.  Сборник задач по технической механике:  Учебное пособие. – Академия, 2010. – 224с., ил. – (Среднее профессиональное образование).

3. Техническая механика: учебник / С. И. Евтушенко и др. – Ростов н/Д: Феникс, 2013. – 348с.: ил. - (Среднее профессиональное образование).

Практическая работа № 3 

Тема: Кинематический расчет привода

Цели: 1. приобрести практические навыки  по кинематическому расчету  привода; 2. развить логическое мышление при прослеживании цепочки передачи крутящего момента.

Задание: Для привода рабочей машины, состоящей из механических передач (рис.4) требуется определить угловые скорости, частоты вращения, вращающие моменты на валах с учетом  КПД, если дано:

Up- передаточное число редуктора; 

Pдв – мощность электродвигателя; 

nдв – частота вращения вала электродвигателя.

Исходные данные: Принять по таблице 2, номер схемы принять по рис.4.

Краткий теоретический материал

Основные кинематические и силовые соотношения в передачах

В каждой передаче различают два основных вала (рис. 1): ведущий 1 (входной) и ведомый 2 (выходной).
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               Рис. 1

Передача, состоящая только из ведущего и ведомого звеньев, называется одноступенчатой. Параметры одноступенчатой передачи, относящиеся к ведущему звену, снабжаются индексом «1», а к ведомому – «2».
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          Рис. 2

Основные характеристики передачи: 

· мощность Р1 на ведущем и Р2 ведомом валах, кВт; 

· угловая скорость w1 ведущего и w2 ведомого валов, рад/с; 

· частота вращения  п1 ведущего и  п2 ведомого валов, об/мин;

· коэффициент полезного действия (КПД) передачи:  ή=Р2/Р1;

· окружная  скорость  ведущего или ведомого звена, м/с,

v = w*d/2 = π*n*d/60

где d—диаметр колеса, шкива и др., м.

При отсутствии скольжения окружные скорости обоих звеньев равны, т.е. vl = v2 (рис. 2);

· окружная сила передачи,  Н;
Ft = P/v = 2M/d,

где Р—мощность, Вт;

v — окружная скорость, м/с.

· вращающий момент,  Н * м

M=P/w = Ftd/2.

Вращающий момент на ведущем валу М1 = Р1/w1 это момент движущих сил, и его направление совпадает с направлением вращения вала; момент на ведомом валу М2 = Р2/w2 — это момент сил сопротивления, поэтому его направление противоположно  направлению  вращения вала.

При расчете передач часто пользуются зависимостью между вращающими моментами на валах. Эту зависимость получим, разделив выражение момента  М2  на  М1;
М2/М1=(Р2/Р1)=ή*и,
где  и — передаточное  число. 

Передаточным отношением называется отношение угловых скоростей или частот вращения ведущего и ведомого звеньев.
В дальнейшем передаточное отношение для всех типов передач будем условно называть передаточным числом и обо​значать через «и». 

u = w1/w2 = d2 /d1   или  и = n1/n2.
Для зубчатой передачи, понижающей угловую скорость, передаточное число:  u=z2/z
где: z1 – число зубьев шестерни (зубчатое колесо с меньшим числом зубьев); 

         z2 – число зубьев колеса (зубчатое колесо с большим числом зубьев).

Передачи для повышения угловой скорости (и<1) называют мультипликаторами или ускорителями. Если одной парой зубчатых колес нельзя обеспечить требуемое передаточное число, то применяют ряд последовательно соединенных одноступенчатых передач, так называемую многоступенчатую передачу. 

На рис. 3 показана двухступенчатая зубчатая передача (двухступенчатый редуктор). Ее общее передаточное число:

Uобщ = (z2/zl)(z4/z3) = u1u2
или       

Uобщ= и1 *и2*..*.иn,

где   и1,  и 2,    …,    ип — передаточные числа каждой ступени.

Общий  КПД  многоступенчатой  передачи:

ήобщ=ή1*ή2*…*ήn,

где ή1,ή2…ήn — КПД каждой кинематической пары г (зубчатой, червячной, ременной и др.), а также других звеньев привода, где имеются потери мощности (подшипники,  муфты).
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Рис.  3

Ход работы

1. Кратко повторить материал по теме «Основные кинематические и силовые соотношения в передачах».

2. Начертить схему данного одноступенчатого редуктора, записать «Дано».

3. Записать краткую характеристику редуктора.

4. Выполнить необходимые расчеты согласно примера выполнения.

5. Заполнить таблицу 1.

Пример выполнения расчета
1.
Определение передаточного числа ременной или цепной передачи

( если данные передачи имеются на схеме).        

U1=Uр.п = [image: image93.png]W2
W,

A2
I,



:

где Uр.п- передаточное число ременной передачи;

      Д2 – диаметр ведомого шкива ременной передачи, мм ( взять со схемы привода);

      Д1- диаметр ведущего шкива ременной передачи, мм (взять со схемы привода).

U1=Uц.п =[image: image95.png]


:

где Uц.п- передаточное число цепной передачи;

Z2 – число зубьев ведомой звездочки ( взять со схемы привода);

Z1 – число зубьев ведущей звездочки (взять со схемы привода).

Примечание: Данный расчет производится, если между электродвигателем и зубчатой передачей имеется ременная или цепная передача.

1. Определение угловой скорости вала электродвигателя 

Wдв=[image: image97.png]20



; рад/с

где nдв - частота вала двигателя (применять по исходным данным)

2. Угловая скорость вращения ведущего вала редуктора 

W1=[image: image99.png]


 рад/с   - 

если между электродвигателем и редуктором имеется ременная или цепная передача;

W1 =Wдв ; рад/с  -

если межу электродвигателем и редуктором нет ременной или цепной передачи

3. Угловая скорость вращения ведомого вала редуктора.

W2 = [image: image101.png]


 ;  рад/с

где Up – передаточное число редуктора (применять по таблице исходных данных)

4. Вращающий момент  на валу электродвигателя

Мдв = [image: image103.png]e



 ; н ×м

где Рдв – мощность двигателя (применять по таблице исходных данных)

5. Вращающий момент на ведущем валу редуктора

М1 =U1 ×Mдв× ŋр.п ; н ×м

где ŋр.п – коэффициент полезного действия ременной передачи (применять по таблице 3)

- если между электродвигателем и редуктором имеется ременная передача.

М1 =U1 ×Mдв× ŋц.п ; н ×м

где ŋц.п – коэффициент полезного действия цепной передачи 

( применять по таблице 3)

- если между электродвигателем и редуктором имеется цепная передача.

М1 = Mдв ; н ×м

- если между электродвигателем и редуктором отсутствует ременная передача и цепная передача.

7.
Вращающий момент на ведомом валу редуктора

М2= M1×Up×ŋp ; н ×м

где Up – передаточное число редуктора ( принять по заданию); ŋp – коэффициент полезного действия редуктора; ŋp =ŋз.п×ŋ 2п.п

где ŋз.п  - коэффициент полезного действия зубчатой передачи ( принять по таблице 3)

      ŋ п.п  - коэффициент полезного действия подшипниковой пары 

( принять по таблице 3)

8.
Частота вращения ведомого вала редуктора

n1= [image: image105.png]30xWy



 ; об/мин

6. Частота вращения ведомого вала редуктора

n2= [image: image107.png]30xW>



 ; об/мин

Полученные расчеты сводим в таблицу 1.

Таблица 1

	Вал передачи
	W, рад/с
	М,  н×м
	n,  об/мин

	1.Вал двигателя
	
	
	

	2. Ведущий вал редуктора
	
	
	

	3. Ведомый вал редуктора
	
	
	


Содержание отчета:

В отчет необходимо включить: 

· расчеты кинематических и силовых параметров  передачи;

· заполненную таблицу 1
Контрольные вопросы
1. Назначение передач.

2. Роль передач в машиностроении.

3. Перечислить функции передач.

4. Перечислить принципы классификации передач.

5. Что характеризует передаточное отношение передачи?

6. Перечислить кинематические соотношения в передачах.

7. Перечислить силовые соотношения в передачах.

8. Чему равен общий КПД передачи?

9. Чему равно передаточное отношение многоступенчатой передачи?

Приложения

Таблица 2 - Исходные данные 

	№ варианта
	№ схемы на рис.4
	Мощность электродвигате-

ля
	Частота вращения электродвига-

теля
	Передаточное число редуктора

	1
	2
	3
	4
	5

	00
	1
	8,5
	950
	2,0

	01
	2
	3,2
	960
	3,15

	02
	3
	4,0
	970
	2,5

	03
	4
	3,5
	750
	3,15

	04
	5
	3.6
	955
	2

	05
	6
	1,9
	1440
	12,5

	06
	7
	2,8
	146
	16

	07
	8
	2,6
	1420
	20

	08
	9
	3,3
	750
	3,15

	09
	1
	3,0
	970
	4

	10
	8
	4,7
	960
	12

	11
	7
	3,6
	1440
	20

	12
	5
	2,0
	980
	25

	13
	1
	6,4
	720
	1,6


Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3
	4
	5

	14
	1
	8,5
	710
	4

	15
	2
	9,8
	935
	1,25

	16
	3
	4,4
	970
	1,6

	17
	8
	8,6
	989
	32

	18
	4
	3,7
	970
	4

	19
	6
	3,2
	980
	2,5

	20
	1
	2,6
	980
	1,25

	21
	2
	2,1
	970
	2

	22
	3
	2,9
	1140
	1,6

	23
	4
	2,4
	955
	3,15

	24
	6
	5,5
	720
	4

	25
	9
	4,2
	720
	2,5

	26
	10
	3,8
	710
	2

	27
	3
	3,2
	980
	31,5

	28
	8
	4,6
	980
	25

	29
	7
	6,2
	1000
	20

	30
	10
	5,6
	710
	1,6


Таблица 3 - Коэффициент полезных действий передач

	Передача
	Значение К.П.Д.

	Цепная передача
	0,90- 0,95

	Ременная передача
	0,95- 0,97

	Муфта
	0,95

	Подшипники качения
	0,99- 0,995

	Зубчатая передача
	0,97-0,98
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Рис.4

Список используемой литературы
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2. Мовнии М. С. и др. Основы технической механики: Учебник  для технологических специальностей техникумов: ПрофОбрИздат, 2010. 288 с. ил.

3. Мовнин М.С. и др. Руководство к решению задач по технической механике. Учебное пособие для техникумов. М., «Высшая школа», 2007. 

2. Учебно-методические средства обеспечения освоения проводимых практических работ 
2.1 Основная и дополнительная литература 
Основная литература 
4. Олофинская В. П. Техническая механика: Курс лекций с вариантами практических и тестовых заданий: Учебное пособие. – М: ФОРУМ: ИНФРА – М, 2011. – 349., ил. – (Профессиональное образование. 

5. Олофинская В. П. Техническая механика: Детали машин: Курс лекций с вариантами практических и тестовых заданий: Учебное пособие. - М.:ФОРУМ: ИНФРА-М, 2011. - 208с. ил..

3. 
Мовнии М. С. и др. Основы технической механики: Учебник  для технологических специальностей техникумов: ПрофОбрИздат, 2010. 288 с. ил..

5. Мовнин М.С. и др. Руководство к решению задач по технической механике. Учебное пособие для техникумов. М., «Высшая школа», 2007. 

6.      Сетков В. И.  Сборник задач по технической механике:  Учебное пособие. – Академия, 2010. – 224с., ил. – (Среднее профессиональное образование).

7.     Техническая механика: учебник / С. И. Евтушенко и др. – Ростов н/Д: Феникс, 2013. – 348с.: ил. - (Среднее профессиональное образование).

Дополнительная литература 
1. Атаров Н.М. Сопротивление материалов в примерах и задачах. М.: Инфра-М, 2010-262с. 

2. Варданян Г.С., Андреев В. И., Атаров Н.М., Горшков А.А. Сопротивление материалов. Учебное пособие. М.: МГСУ. 2009-127с. 

3. Мишенин Б.В. Техническая механика. Задания на расчетно-графические работы для ССУЗов с примерами их выполнения. - М.: НМЦ СПОРФ, 2007.

4. Интернет-ресурс «Техническая механика». Форма доступа: 

http://edu.vgasu.vrn.ru/SiteDirectory/UOP/DocLib13/Техническая механика.pdf ;   ru.wikipedia.org .

2.2  Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения 
Реализация программы дисциплины требует наличия учебного кабинета «Техническая механика»:

1. Оборудование учебного кабинета:

· посадочные места по числу студентов, (30)

· рабочее место преподавателя, (1)

· рабочая доска, (1)

2. Комплект плакатов по разделам

· «Теоретическая механика» - 10 ед.;

· «Сопротивление материалов» - 15 ед.;

· «Детали машин» - 30 ед.

3. Наглядные пособия:

· Комплект действующих передач – 20 ед. (изготовлены студентами);

4. Материалы для презентаций по темам:

· Плоская система произвольно – расположенных сил;

· Кручение;

· Цилиндрические зубчатые передачи;

· Конические зубчатые передачи; 

· Червячные зубчатые передачи;

5.    Электронные учебные пособия:

· Курс лекций;

· Учебное пособие для студентов;

· Учебно – методический комплекс;

· Методические рекомендации для проведения практических работ.

6. Технические средства обучения:

· Мультимедийный проектор;

· Персональный компьютер;

· Экран;

· Аудиосистема;

· Комплект слайдов по темам курса дисциплины.

2.3 Контрольно-измерительные материалы 
Каждая работа защищается студентом самостоятельно. Защита проводится в форме собеседования по контрольным вопросам или тестирования на том же занятии. 

Контрольно – измерительные материалы для защиты практических, работ состоят из тестовых заданий первого и второго уровней. Для их систематизации создан банк тестовых заданий, структура которого представлена в таблице 1. Каждый тест разработан по двум вариантам.

Таблица 1 – Структура банка тестовых заданий

	Вид и номер занятия
	Тема
	Формы и номера тестовых заданий

	
	
	М:1
	М:М
	С
	П
	Д

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Практическое занятие №1
	Определение реакций балки на двух опорах
	ТЗ-1
	
	
	
	

	Практическое занятие №2
	Расчеты на прочность и жесткость при кручении
	ТЗ-2
	
	
	
	

	Практическое занятие №3
	Кинематический расчет привода
	ТЗ-3
	
	
	
	


Примечание: формы тестовых заданий (ТЗ): М:1 – выбор одного верного ответа из предложенных; М:М – выбор двух и более верных ответов из предложенных; С – ТЗ на установление соответствия; П – ТЗ на установление правильной поседовательности; Д – ТЗ на дополнение.

Критерии оценки тестового задания: 

· менее 60% правильных ответов – оценка «2»;

· 60% - 74% правильных ответов – оценка «3»;

· 75% - 89%  правильных ответов – оценка «4»;

· 90% - 100% правильных ответов – оценка «5».

Тестовые задания 

Тестовое задание 1.
В1
1. Как обозначается главный вектор системы?

     а) Fгл;

     б) ∑Fn.

2. К чему приводится плоская система сил?

     а) к главному вектору;

     б) к главному вектору и главному моменту.

3. Чем можно уравновесить пару сил?

     а) парой сил;

     б) одной силой.

4. Что называют плечом пары сил?

     а) расстояние между линиями действия сил;

     б) кратчайшее расстояние между линиями действия сил.

5. Когда момент силы относительно точки равен нулю?

     а) когда сила проходит через току;

     б) когда сила лежит на оси.

6. Как направлена реакция стержня?

    а) вдоль стержня,

    б) перпендикулярно стержню.

7. При каком значении угле ά между силой и осью проекция силы равна самой силе?

     а) ά = 0,

     б) ά = 1800.

8. Сложение двух сил по правилу треугольника, это аналитический способ сложения двух сил.

     а) да;

     б) нет.

9. Как направлена реакция в шарнирно-подвижной опоре?

     а) перпендикулярно к связи;

     б) под углом к связи.

10 Угол между силой и осью больше 900…,

     а) проекция имеет положительное значение,

     б) проекция имеет отрицательное значение.  

В2

1. Как обозначается главный момент системы?

     а) М∑;

     б) Мгл.

2. Чему равен момент силы относительно точки?

     а) произведению силы на плечо;

     б) произведению силы на косинус угла.

3. Какое действие оказывает пара сил на тело?

     а) поступательное движение;

     б) вращательное движение.

4. Чему равна проекция сил пары?

     а) нулю;

     б) сумме сил.

5. Момент принято считать положительным….

     а) если сила стремиться вращать тело по часовой стрелке;

     б) если сила стремиться вращать тело против часовой стрелке;

6. На шероховатую поверхность опирается тело. Как направлена реакция этой поверхности?

      а) перпендикулярно поверхности,

      б) параллельно поверхности.

7. Чему равна проекция силы F на ось Х, если угол ά = 0?

       а) Fх = -F;

       б) Fх = F.

8. По какой формуле определяется проекция силы F на ось Y?

       а) FY = F*cosά;

       б) FY = - F.

9. Как направлена реакция гибкой связи?

       а) вдоль связи,

       б) вдоль связи от тела.

10. Укажите связи, для которых реакции всегда направлены по нормали?

       а) гибкая связь,

       б) шероховатая плоскость.
Тестовое задание 2
В1

1. Какие деформации возникают при кручении?



1. сдвиг;



2. скручивание;



3. все ответы правильные

2. Какие внутренние силовые факторы возникают при кручении?



1. изгибающий момент;



2. крутящий момент;



3. внешний момент.

3. Изменяется ли длина вала после кручения?



1. да; 



2. нет;



3. правильного ответа нет.

4. Какие напряжения возникают при кручении?



1. нормальные;



2. касательные;



3. прямые.

5. Что характеризует модуль упругости?


1. пластичность материала;




2. прочность материала;


3. все ответы правильные.

6. Касательные напряжения в поперечном сечении меняются…



1. по длине радиуса по линейному закону;



2. по длине радиуса по криволинейному закону;



3. по длине радиуса по параболе;

7. Что называют полярным моментом сопротивления сечения?



1. отношение площади сечения к длине;



2. отношения полярного момента инерции сечения к радиусу;



3. отношения полярного момента инерции сечения к диаметру.

8. От чего зависит полярный момент инерции сечения?



1. от формы и размеров сечения;



2. только от формы сечения;



3. только от размеров сечения.

9. Перечислить виды расчетов на прочность.



1. проверочный;



2. проектный, определение допускаемого крутящего момента;



3. все ответы правильные.

10. Что означает расчет на жесткость?



1. вал должен обладать достаточной устойчивостью;



2. вал должен обладать достаточной жесткостью;



3. вал должен обладать достаточной прочностью.

В2

1. Изменяется диаметр вала после кручения?



1.да;



2. нет;



3. правильного ответа нет.

2. Что характеризует модуль сдвига?



1. жесткость материала;



2. прочность материала;



3. качество материала.

3. Сформулировать допущения при кручении.



1. поперечные сечения бруса остаются плоскими и перпендикулярными оси бруса;



2. расстояния между поперечными сечениями не изменяются



3. все ответы правильные.

4. Угол сдвига в поперечном сечении…



1. прямо пропорционален расстоянию от оси вала;



2. прямо пропорционален усилию;



3. прямо пропорционален длине вала.

5. Наибольшее значение достигают касательные напряжения…





1. в точках у поверхности бруса;



2. в центре бруса;



3. в точках средних у сечения.

6. От чего зависит полярный момент сопротивления сечения?



1. от формы и размеров сечения;



2. только от формы сечения;



3. только от размеров сечения.

7. Перечислить виды расчетов на жесткость.



1. проверочный;



2. проектный, определение допускаемого крутящего момента;



3. все ответы правильные.

8. Что означает расчет на прочность?



1. вал должен обладать достаточной устойчивостью;



2. вал должен обладать достаточной жесткостью;



3. вал должен обладать достаточной прочностью.

9. Проектный расчет – это…



1. подбор сечения;



2. проверка на прочность;



3. проверка на жесткость.

10. По условиям эксплуатации…



1. нельзя допускать больших углов закручивания;



2. можно допускать больших углов закручивания;



3. нельзя допускать больших деформаций.

Заключение 
Основными целями системы среднего профессионально образования  является подготовка специалистов и создание условий для развития личности в образовательном процессе.

В последние годы коренным образом изменилась роль преподавателя, одновременно возросли требования и к самому учебному процессу. Педагог своими знаниями, отношением к делу формирует определенное отношение  к учебному предмету, к специальности, к жизни. 

Проблема современного образования состоит в том, что с усложнением учебного материала увеличивается его объем, а запас времени в силу различных причин уменьшается. Преподаватель вынужден искать новые пути, которые обеспечат необходимый уровень преподавания. Одним из путей его достижения является создание учебно - методиеских указаний для студентов. 

В ходе работы над созданием учебно-методических указаний для студентов была проделана следующая работа: в кратком изложении  в доступной форме для студентов изложен теоретический материал; имеется пример или ход выполнения задания, приведено содержание отчета, предложены контрольные вопросы, необходимые для подготовки к защите работ, представлены приложения и необходимый справочный материал, используемый при выполнении работ, в конце имеется список рекомендуемой литературы. 

Отдельно разработаны  тесты, необходимые для защиты выполняемых работ, которые имеют различные формы.

Данные методические указания можно применять не только  для студентов заочного отделения, но и благодаря доступной и простой форме изложения и для студентов, которые находятся на индивидуальном графике обучения машиностроительного и транспортного профиля.
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