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1 ОБЩАЯ ЧАСТЬ
1.1 Область применения программы

Рабочая программа учебной дисциплины является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям). Квалификация выпускника – техник.
1.2 Место учебной дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Учебная дисциплина Техническая механика относится к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла обязательной части ФГОС по специальности СПО 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям). Предшествующими дисциплинами являются: «Математика» и «Физика» общеобразовательной школы. Знания и умения, полученные при изучении дисциплины Техническая механика, могут быть использованы при изучении дисциплин: МДК.02.01 Ремонт и наладка устройств электроснабжения, при выполнении выпускной квалификационной работы.
1.3 Цели и задачи дисциплины – требования к результатам освоения учебной дисциплины

Цель учебной дисциплины – освоение общих законов и методов технической механики; формирование умений использования теоретических положений дисциплины при решении профессиональных задач.
 В процессе изучения данной дисциплины студент осваивает следующие компетенции:
Общекультурные

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество. 

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность. 

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития. 

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности. 

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями. 

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий. 

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации. 

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
Профессиональные

ПК 2.2. Находить и устранять повреждения оборудования. 

ПК 2.3. Выполнять работы по ремонту устройств электроснабжения 
Задачи освоения учебной дисциплины
- изучение общих законов и методов технической механики;

- приобретение умений применять законы и методы технической механики как основы описания и расчетов элементов электроснабжения.

После изучения данного курса обучающийся должен демонстрировать
следующие результаты:

Знать:

· (З3) виды движений и преобразующие движения механизмы;

· (З4) виды износа и деформаций деталей и узлов; 

· (З5) виды передач;

· (З6) их устройство, назначение, преимущества и недостатки, условные обозначения на схемах;

· (З7) кинематику механизмов, соединения деталей машин, механические передачи, виды и устройство передач; 

· (З8) методику расчета конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах деформации;

· (З9) методику расчета на сжатие, срез и смятие; 

· (З10) назначение и классификацию подшипников;

· (З11) характер соединения основных сборочных единиц и деталей; 

· (З12) основные типы смазочных устройств;

· (З13) типы, назначение, устройство редукторов;

· (З14) трение, его виды, роль трения в технике;

· (З15) устройство и назначение инструментов и контрольно-измерительных приборов, используемых при техническом обслуживании и ремонте оборудования;
Уметь:

· (У8) определять напряжения в конструкционных элементах;

· (У9) определять передаточное отношение;

· (У10) проводить расчет и проектировать детали и сборочные единицы общего назначения;

· (У11) проводить сборочно-разборочные работы в соответствии с характером соединений деталей и сборочных единиц; 

· (У12) производить расчеты на сжатие, срез и смятие;

· (У13) производить расчеты элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость; 

· (У14) собирать конструкции из деталей по чертежам и схемам;

· (У15) читать кинематические схемы;
2 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ

РАБОТЫ СТУДЕНТОВ ПО ТЕМАМ ДИСЦИПЛИНЫ

Самостоятельная работа является основной в работе студента и проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает:

· подготовку к аудиторным занятиям (чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины);

· подготовку к защите практических занятий;

· подготовку к экзамену;

Рекомендуется следующий порядок организации самостоятельной работы над темами курса и подготовки к экзамену:

· ознакомиться с содержанием темы (последовательность изучения тем указана в Таблице 1);

· прочитать материал в учебнике, справочной литературе, составив общее представление о теме;

· далее перейти уже к тщательной проработке материала, постараться усвоить теоретические положения, при этом рекомендуется составлять конспект по изучаемой теме;

· закончив изучение темы, ответить на контрольные вопросы;

Таблица 1 - Содержание учебной дисциплины «Техническая механика»

	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные и практические занятия, самостоятельная работа обучающегося
	Объём часов

	1
	2
	3

	Модуль 1 Теоретическая механика
	

	Раздел 1. Статика
	

	Тема 1.1.

Основные понятия и аксиомы статики
	Материальная точка, абсолютно твердое тело. Сила, система сил, эквивалентные системы сил, уравновешенная система сил. Равнодействующая и уравновешивающая силы

Аксиомы статики. Связи и реакции связей
	1

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 5-12], [5, с. 6-17]

Подготовить конспект на тему «Определение направления реакций связей основных типов» [5, с. 14-17]

Выполнить упражнения №№ 1-2 [1, с. 10, 12]
	1

	Тема 1.2.

Плоская система сходящихся сил
	Плоская система сходящихся сил. Система сходящихся сил. Способы сложения двух сил. Разложение силы на две составляющие. Определение равнодействующей системы сил геометрическим способом. Силовой многоугольник. Условие равновесия в векторной форме

Проекция силы на ось, правило знаков. Проекция силы на две взаимно-перпендикулярные оси. Аналитическое определение равнодействующей. Условие равновесия в аналитической форме. Рациональный выбор координатных осей
	2

	
	Практическое занятие № 1

Определение равнодействующей сходящихся сил графическим и аналитическим способами.
	4

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 12-21], [5, с. 19-26]

Выполнить упражнения №№ 3-5 [1, с.14, 17, 21]

Подготовить отчёт по практическому занятию № 1
	2

	Тема 1.3. 

Пара сил и момент силы относительно точки
	Пара сил. Момент пары, плечо пары. Обозначение момента пары, правило знаков момента, размерность. Момент силы относительно точки. Свойства пар. Эквивалентные пары. Сложение пар. Условие равновесия пар на плоскости
	1

	
	Самостоятельная работа студентов
Изучить материал учебных изданий [1, с. 21-27]

Выполнить упражнения №№ 6-8 [1, с. 22, 24, 27]
	1

	Тема 1.4. 

Плоская система произвольно расположенных сил
	Приведение силы к данной точке. Приведение плоской системы произвольно расположенных сил к данному центру. Главный вектор и главный момент системы сил. Свойства главного вектора и главного момента. Равнодействующая плоской системы произвольных сил. Теорема Вариньона. Различные случаи приведения системы. Равновесие системы. Три вида уравнений равновесия. Балочные системы

Классификация нагрузок: сосредоточенная сила, сосредоточенный момент, распределённая нагрузка. Виды опор. Решение задач на определение опорных реакций
	2

	
	Практическое занятие № 2

Плоская система произвольно расположенных сил
	4

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 28-39], [5, с. 36-45]

Выполнить упражнения №№ 9-11 [1, с. 28, 32, 39]

Подготовить отчёт по практическому занятию № 2
	2

	Тема 1.5.

Пространственные системы сил
	Разложение силы по трём осям координат. Пространственная система сходящихся сил, её равновесие. Момент силы относительно оси. Пространственная система произвольно расположенных сил, её равновесие
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 40-41], [5, с. 57-66]
	1

	Тема 1.6. 

Центр тяжести
	Равнодействующая двух параллельных сил. Центр двух параллельных сил. Равнодействующая системы параллельных сил. Центр системы параллельных сил. Сила тяжести как равнодействующая вертикальных сил

Центр тяжести тела. Центр тяжести объёма, площади, линии. Центр тяжести простых геометрических фигур. Методы нахождения центра тяжести. 
	2

	
	Практическое занятие № 3

Определение положения центра тяжести. 
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 42-48], [5, с. 66-74]

Выполнить упражнения №№ 12-13 [1, с. 48, 52]

Подготовка отчета по практическому занятию №3
	3

	Раздел 2. Кинематика

	Тема 2.1.

Основные

понятия

кинематики
Кинематика

точки
	Траектория движения точки. Понятие расстояния и пройденного пути. Уравнение движения точки.  Средняя скорость и скорость в данный момент. Среднее ускорение и ускорение в данный момент. Ускорение в прямолинейном и криволинейном движении. Различные случаи движения тела в зависимости от ускорения. Равномерное и равнопеременное

движение: формулы и кинематические графики
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 128-143], [5, с. 76-98]

Выполнить упражнения №№ 33-34 [1, с. 132, 136]

Подготовить конспект на тему «Определение кинематических параметров движения точки» [7, с. 71-73]
	1

	Тема 2.2.

Простейшие

движения

твёрдого тела
	Поступательное движение. Вращательное движение твердого тела вокруг неподвижной оси. Различные виды вращательного движения. Линейные скорости и ускорения точек тела при вращательном движении
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 133-137], [5, с. 98-111]

Выполнить упражнение № 35 [1, с. 143]
	1

	Тема 2.3.

Сложное

движение точки и твердого тела
	Понятие о сложном движении точки. Теорема о сложении скоростей. Разложение плоскопараллельного движения на поступательное и вращательное. Мгновенный центр скоростей, его свойства
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 143-145], [5, с. 111-122]
	1

	Раздел 3. Динамика
	

	Тема 3.1.

Основные

понятия и

аксиомы

динамики
	Предмет динамики. Две основные задачи динамики. Масса материальной точки и единицы её измерения. Зависимость между массой и силой тяжести. Аксиомы динамики: принцип инерции, основной закон динамики, закон независимости действия сил, закон равенства действия и противодействия
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 146-147], [5, с. 123-130]
	1

	Тема 3.2.

Движение

материальной точки. Метод кинетостатики
	Свободная и несвободная материальные точки. Понятие о силе инерции. Сила инерции при прямолинейном и криволинейном движениях. Принцип Даламбера: метод кинетостатики
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 147-150], [5, с. 130-139]

Выполнить упражнение № 36 [1, с. 150]
	1

	Тема 3.3.

Трение. Работа

и мощность
	Понятие о трении. Виды трения. Коэффициент трения Работа постоянной силы. Работа силы тяжести. Мощность. КПД, работа и мощность при вращательном движении
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 151-158], [5, с. 46-57, 140-148]

Выполнить упражнение № 37 [1, с. 153]
	1

	Тема 3.4.

Общие теоремы

динамики
	Импульс силы. Количество движения. Теорема об изменении количества движения. Теорема об изменении кинетической энергии. Основы динамики материальной точки. Уравнения поступательного и вращательного движений твердых тел
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 158-165], [5, с. 148-166]

Выполнить упражнение № 38 [1, с. 165]
	1

	Модуль 2. Сопротивление материалов
	

	Раздел 4. Сопротивление материалов
	

	Тема 4.1.

Основные

положения

сопротивления

материалов
	Предварительные понятия о расчётах на прочность, жёсткость и устойчивость. Деформации упругие и пластические. Классификация нагрузок: силы поверхностные и объёмные, статические и динамические. Основные расчётные элементы конструкций: брус, пластина, оболочка, массив Основные гипотезы и допущения. Основные виды деформаций. Метод сечений. Напряжения: полное, нормальное, касательное
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 54-63], [5, с. 176-186]

Выполнить упражнения №№ 14-16 [1, с. 57, 61, 63]
	1

	Тема 4.2.

Растяжение и

сжатие
	Продольные силы, их эпюры. Нормальные напряжения в поперечных сечениях, их эпюры. Продольные и поперечные деформации при растяжении и сжатии. Закон Гука. Коэффициент Пуассона Напряжения в наклонных площадках при растяжении и сжатии. Закон парности  касательных напряжений. Механические характеристики. Напряжения предельные, расчётные, допускаемые. Коэффициент запаса прочности. Условие прочности, расчёты на прочность: проверочный, проектный, расчёт допустимой нагрузки (три типа задач на прочность). Влияние собственного веса бруса
	2

	
	Практическое занятие № 4

Расчёты на прочность и жёсткость при растяжении и сжатии
	4

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 63-75], [5, с. 186-204]

Выполнить упражнения №№ 17-19 [1, с. 65, 69, 71]

Подготовить конспект на темы «Испытания материалов на растяжение и сжатие при статическом нагружении. 
Диаграммы растяжения и сжатия пластических и хрупких материалов» [1, с. 70-75], [5,с.193-196], «Статически неопределимые системы» [5, с. 202-204]. Подготовить отчёт по практическому занятию № 4
	3

	Тема 4.3.

Практические

расчёты на срез

и смятие
	Срез, основные расчётные предпосылки, расчётные формулы, условие прочности. Смятие, условие прочности расчёта, расчётные формулы, условие прочности. Примеры расчётов
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 76-78], [5, с. 204-214]
	1

	Тема 4.4. Геометрические характеристики плоских сечений
	Статический момент площади сечения. Осевой, полярный и центробежный моменты инерции. Связь между осевыми моментами инерции относительно параллельных осей. Главные оси и главные центральные моменты инерции. Моменты инерции простейших сечений: прямоугольника, круга, кольца.  Определение главных центральных моментов инерции сложных сечений, составленных из простых геометрических фигур и стандартных прокатных профилей.
	2

	
	Практическое занятие № 5

Определение главных центральных моментов инерции сечения
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 46-53], [5, с. 215-222]

Подготовить конспект на тему «Определение главных центральных моментов инерции составных сечений, имеющих ось симметрии» [5, с. 220-222]. Подготовить отчёт по практическому занятию № 5
	3

	Тема 4.5. Сдвиг и кручение
	Чистый сдвиг. Закон Гука при сдвиге. Модуль сдвига. Внутренние силовые факторы при кручении. Эпюры крутящих моментов. Кручение бруса круглого поперечного сечения

Основные гипотезы. Напряжения в поперечном сечении. Угол закручивания. Расчёты на прочность и жёсткость при кручении. Расчёты цилиндрических винтовых пружин растяжения и сжатия
	2

	
	Практическое занятие № 6

Расчет вала на прочность и жесткость
	4

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 80-90], [5, с. 222-233]

Выполнить упражнения №№ 21-22 [1, с. 84, 90]

Подготовить конспект на тему «Рациональное расположение колес на валу» [5, с. 224-225;, 7, с. 232-236]

Подготовить отчёт по практическому занятию № 6
	3

	Тема 4.6. Сложное сопротивление
	Напряженное состояние в точке упругого тела. Главные напряжения. Виды напряженных состояний. Упрощенное плоское напряженное состояние. Косой изгиб. Внецентренное сжатие (растяжение). Назначение гипотез прочности. Эквивалентное напряжение. Расчёт на прочность при сочетании основных видов деформаций
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 112-118], [5, с. 264-277]

Выполнить упражнение № 30 [1, с. 118]

Подготовить конспект на темы «Гипотеза энергии формоизменения», «Гипотеза наибольших касательных напряжений» 
[1, с. 113-115], [5, с. 270-273]
	1

	Тема 4.7. Устойчивость центрально сжатых стержней
	Понятие об устойчивых и неустойчивых формах равновесия. Критическая сила. Критическое напряжение. Гибкость. Формула Эйлера. Пределы применимости формулы Эйлера. Формула Ясинского. График критических напряжений в зависимости от гибкости. Расчёты на устойчивость сжатых стержней. Три типа задач при расчете на устойчивость.
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 119-123], [5, с. 288-293]

Выполнить упражнение № 31 [1, с. 123]

Подготовить конспект на тему «Формула Эйлера при различных случаях опорных закреплений» [5, с. 288-293]
	1

	Тема 4.8. Прочность при динамических нагрузках
	Понятие о динамических нагрузках. Силы инерции при расчёте на прочность. Приближенный расчёт на действие ударной нагрузки. Понятие об усталости. Прочность при переменных напряжениях.
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 285-288], [5, с. 277-288]
	

	Модуль 3 Детали машин
	

	Раздел 5. Детали машин
	

	Тема 5.1. Основные положения
	Цель и задачи раздела «Детали машин». Механизм и машина. Классификация машин. Детали и узлы, их классификация. Современные направления в развитии машиностроения. Классификация элементов

конструкций, расчётные схемы. Надёжность машин. Требования, предъявляемые к машинам и деталям. Критерии работоспособности

деталей машин. Контактная прочность деталей машин. Проектный и проверочные расчёты. Понятие о теории машин и механизмов. Звено, кинематическая пара, кинематическая цепь. Основные

плоские механизмы с низшими парами и высшими парами
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 166-172]
	1

	Тема 5.2.

Общие сведения

о передачах
	Вращательное движение, его достоинство, роль в механизмах и машинах. Назначение передач. Классификация передач по принципу действия и принципу передачи движения от ведущего звена к ведомому. Основные кинематические и силовые соотношения в передачах
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 192-194]
	1

	Тема 5.3.

Фрикционные

передачи.

Винтовые

передачи
	Фрикционные передачи, их назначение и классификация. Достоинства и недостатки фрикционных передач, область их применения. Материалы катков. Виды разрушения рабочих поверхностей фрикционных катков. Цилиндрическая фрикционная передача. Понятие о вариаторах. Расчёт на прочность фрикционных передач. Винтовая передача: достоинства и недостатки, область применения. Разновидности винтов передачи. Материалы винта и гайки. Расчёт винта на износостойкость, проверка винта на прочность и устойчивость
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 187-191, 194-197]
	1

	Тема 5.4.

Зубчатые

передачи
	Общие сведения о зубчатых передачах, классификация зубчатых передач, достоинства и недостатки, область применения. Основы теории зубчатого зацепления, краткие сведения. Основные сведения об изготовлении зубчатых колес. Понятие о корригировании. Точность зубчатых передач. Конструкции цилиндрических колес. Цилиндрическая прямозубая передача. Основные геометрические соотношения, силы в зацеплении.

Расчёт на контактную прочность и изгиб. Особенности расчёта цилиндрических косозубых и шевронных передач. Конические зубчатые передачи, основные геометрические соотношения, силы, действующие в

зацеплении. Расчёт конических передач
	2

	
	Практическое занятие №7

Изучение цилиндрических редукторов
	4

	
	Практическое занятие №8

Расчёт основных параметров привода
	4

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 197-216]; [5, с. 84-103, 259-283, 309-323]

Подготовить конспект на темы «Материалы зубчатых колес» [1, с. 169-170; 6, с. 22-23], «Виды разрушения зубьев» [1, с. 206-207]

Подготовить отчёт по практическому занятию № 7,8
	3

	Тема 5.5.

Червячные

передачи
	Общие сведения о червячных передачах: достоинства и недостатки, область применения, классификация червячных передач. Нарезание червяков и червячных колес. Основные геометрические соотношения в

червячной передаче. Силы в зацеплении. Материал червячной пары. Расчёт на прочность, тепловой расчёт червячной передачи. 
	2

	
	Практическое занятие № 9

Изучение червячных редукторов
	4

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 216-220]

Подготовить конспект на тему «Виды разрушения зубьев червячных колес» [4, с. 41]

Подготовка отчета по практическому занятию № 9
	3

	Тема 5.6.

Ременные

передачи
	Общие сведения о ременных передачах, классификация, достоинства и недостатки, область применения. Основные геометрические соотношения ременных передач. Силы и напряжения ременных передач. Силы и напряжения в ветвях ремня. Детали ременных передач: типы ремней, шкивы, натяжные устройства. Общие сведения о зубчато-ременных передачах
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 220-233]
	1

	Тема 5.7.

Цепные

передачи
	Общие сведения о цепных передачах: достоинства и недостатки, область применения. Детали цепных передач: приводные цепи, звёздочки, натяжные устройства, смазка цепи. Основные геометрические соотношения в цепных передачах. Силы в ветвях цепи
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 233-237]

Подготовить конспект на тему «Особенности расчёта цепных передач» [1, с. 235-237]
	1

	Тема 5.8.

Валы и оси
	Понятие о валах и осях. Конструктивные элементы валов и осей. Материалы валов и осей. Выбор расчётных схем.  Расчёт валов и осей на прочность и жёсткость. Конструктивные и технологические способы повышения. Выносливости валов
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 242-244]
	1

	Тема 5.9.

Подшипники
	Опоры валов и осей. Подшипники скольжения; конструкции, достоинства, недостатки, область применения.  Расчёт подшипников скольжения на износостойкость в режиме несовершенной смазки. Элементарные сведения о работе подшипников в условиях жидкостной смазки. Подшипники качения: устройство, достоинства и недостатки. Классификация подшипников качения по ГОСТу, основные типы, условные обозначения. Подбор подшипников качения. Краткие сведения о  конструировании подшипниковых узлов
	2

	
	Практическое занятие № 10

Изучение подшипников качения
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 247-255]

Подготовить конспект на тему «Материалы и смазка подшипников скольжения» [1, с. 249-251]

Подготовить отчёт по лабораторному занятию №10
	3

	Тема 5.10.

Муфты
	Общие сведения о разъёмных и неразъёмных соединениях. Конструктивные формы резьбовых соединений: болт затянут, внешняя нагрузка отсутствует; болтовое соединение нагружено поперечной силой; болт затянут, внешняя нагрузка раскрывает стык детали. Шпоночные соединения, достоинства и недостатки, разновидность шпоночных соединений. Расчёт шпоночных соединений. Шлицевые соединения, достоинства и недостатки. Разновидность шлицевых соединений. Расчёт шлицевых соединений Общие сведения о сварных соединениях, достоинства, недостатки. Основные виды и элементы сварных

соединений. Расчёт сварных соединений Клеевые соединения, достоинства, недостатки, расчёт. Заклепочные соединения, классификация, типы заклёпок, расчёт
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 256-259]
	1

	Тема 5.11.

Соединения

деталей машин
	Общие сведения о разъёмных и неразъёмных соединениях. Конструктивные формы резьбовых соединений: болт затянут, внешняя нагрузка отсутствует; болтовое соединение нагружено поперечной силой; болт затянут, внешняя нагрузка раскрывает стык детали. Шпоночные соединения, достоинства и недостатки, разновидность шпоночных соединений. Расчёт шпоночных соединений. Шлицевые соединения, достоинства и недостатки. Разновидность шлицевых соединений. Расчёт шлицевых соединений  Общие сведения о сварных соединениях, достоинства, недостатки. Основные виды и элементы сварных соединений. Расчёт сварных соединений. Клеевые соединения, достоинства, недостатки, расчёт. Заклепочные соединения, классификация, типы заклёпок, расчёт
	2

	
	Практическое занятие № 11

Расчёт сварных и резьбовых соединений
	4

	
	Практическое занятие № 12

Расчёт шпоночных соединений
	2

	
	Самостоятельная работа студентов

Изучить материал учебных изданий [1, с. 172-187, 244-247]

Подготовить конспект на тему «Соединения с натягом, общие сведения о них, расчёт на прочность соединений с натягом» [1, с. 176], [5, c. 119-120]

Подготовить отчёты по практическим занятиям № 11, 12
	3

	Всего:
	150


3 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ТЕМАМ И ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

МОДУЛЬ 1 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА

РАЗДЕЛ 1 СТАТИКА
Тема 1.1 Основные понятия и аксиомы статики

При изучении темы необходимо обратить внимание на определение понятий: абсолютно твердое тело, материальная точка, система сил. Понять связи и их реакции, а также что реакция связи является силой противодействия и направлена всегда противоположно силе действия рассматриваемого тела на связь (опору). 
Вопросы для самоконтроля

1 Какое тело называется абсолютно твердым?

2 Что называется материальной точкой?

3 Что такое сила и какова её единица? Какими тремя факторами определяется сила, действующая на твердое тело?

4 Что называется системой сил?

5 Какие две системы называются эквивалентными?

6 Какая сила называется равнодействующей данной системы сил?

7 Чем отличается равнодействующая данной системы сил от силы, уравновешивающей эту систему?

8 Что такое аксиомы статики, как они формулируются?

9 Какое тело называется несвободным?

10 Что называется реакцией связи, как направлены реакции наиболее распространенных типов связей?

Тема 1.2 Плоская система сходящихся сил

При изучении темы следует иметь ввиду, что система сходящихся сил эквивалентна одной силе (равнодействующей) и стремится придать телу (в случае, если точка схождения сил совпадает с центром тяжести тела) прямолинейное движение. Уяснить, что 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. Следует получить навыки в решении задач на определение равнодействующей плоской системы сходящихся сил и усилий в стержнях фермы (графическим и аналитическим способами).

Вопросы для самоконтроля

1. Какие силы называются сходящимися?

2. По какой формуле определяется величина равнодействующей двух сходящихся сил?

3. Как геометрически определяется равнодействующая системы сходящихся сил, влияет ли порядок сложения сил на величину и направление равнодействующей?

4. В чем состоит геометрическое условие равновесия системы сходящихся сил?

5. Сформулируйте теорему о равновесии трех непараллельных сил.

6. Что называется проекцией силы на ось, как определяется знак проекции?

7. Известно, что сумма проекций всех сил, приложенных к телу на одну из двух взаимно перпендикулярных осей, равна нулю, на другую – не равна нулю. Как направлена равнодействующая такой системы сил? Чему равна проекция этой равнодействующей на другую ось?
8. Как формулируются аналитические условия равновесия системы сходящихся сил?

9. В чем заключается сущность определения сил в стержнях ферм методом вырезания узлов?

Тема 1.3 Пара сил и момент силы относительно точки

При изучении темы следует знать, что 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 называется парой сил?

2 Какое движение совершает свободное твердое тело под действием пары сил?

3 Что называется моментом пары и как определяется знак момента? Какова единица момента?

4 Каким образом можно уравновесить действие на тело пары сил?

5 Какие пары сил называются эквивалентными?

6 Какими свойствами обладают пары сил?

7 В чем состоит условие равновесия пар, лежащих в одной плоскости?

Тема 1.4 Плоская система произвольно расположенных сил

При изучении темы следует иметь ввиду, что 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 сил – 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 положение центра моментов.

Вопросы для самоконтроля

1 Что называется моментом силы относительно данной точки?

2 Как выбирается знак момента?

3 Что такое плечо силы?

4 Изменится ли момент силы относительно данной точки при переносе силы по линии ее действия?

5 В каком случае момент силы относительно точки равен нулю?

6 Что значит привести силу к данному центру?

7 Что называется присоединенной парой?

8 Что называется главным вектором и главным моментом плоской системы сил и как они определяются?

9 Чем отличается главный вектор от равнодействующей данной системы?

10 Изменится ли главный момент и главный вектор при перенесении центра приведения?

11 В каких случаях плоская система сил приводится к одной силе или к одной паре?

12 В чем смысл теоремы Вариньона?

13 Сформулируйте условия равновесия плоской системы произвольно расположенных сил, напишите уравнения равновесия для такой системы сил (три вида).

14 Как с помощью теоремы Вариньона найти точку, через которую проходит линия действия равнодействующей плоской системы параллельных сил?

15 Напишите уравнения равновесия для плоской системы параллельных сил (два вида).

16 Что называется трением скольжения? Сформулируйте законы трения скольжения. Какая существует зависимость между коэффициентом трения и углом трения?

17 Что такое веревочный многоугольник? Каков принцип его построения?

18 Как с помощью силового и веревочного многоугольника определяются значение, направление и положение равнодействующей плоской системы сил?

19 Каковы графические условия равновесия сил, произвольно расположенных на плоскости?

20 Как определяют опорные реакции с помощью силового и веревочного многоугольников?

Тема 1.5 Пространственная система сил

При изучении темы необходимо обратить внимание на параллелепипед сил, на приведение пространственной произвольной системы сил к главному вектору и главному моменту. Уяснить смысл момента силы относительно оси и его свойства, понять условия равновесия пространственных систем сил.

Вопросы для самоконтроля

1 Какая система сил называется пространственной?

2 Что называется пространственной системой сходящихся сил?

3 Сформулируйте правило параллелепипеда сил.

4 Как определяют проекции пространственной силы на координатные оси и плоскости?

5 Является ли проекция силы на плоскость векторной величиной?

6 В чем состоят графическое и аналитическое условия равновесия пространственной системы сходящихся сил?

7 Что называется моментом силы относительно данной оси? Как выбирается знак момента? В каких случаях момент силы относительно оси равен нулю?

8 Как приводятся силы, произвольно расположенные в пространстве, к данному центру?

9 Напишите уравнения равновесия системы сил, произвольно расположенных в пространстве и объясните их смысл.

10 Приведите уравнения равновесия пространственной системы параллельных сил и объясните их смысл.

Тема 1.6 Центр тяжести

Тема относительно проста для усвоения. При её изучении следует обратить внимание на центр параллельных сил и его свойства. Запомнить формулы для определения координат центра тяжести плоских фигур, уяснить статические моменты плоских фигур. Получить навыки по решению задач на определение центров тяжести фигур, составленных из плоских геометрических фигур или из профилей прокатов (таблицы ГОСТов для которых приведены в приложениях).

Вопросы для самоконтроля
1 Дайте определение центра параллельных сил и укажите его свойство; напишите формулы для определения координат центра параллельных сил.

2 Что называется центром тяжести тела?

3 Напишите формулы для определения координат центров тяжести однородного тела и тонкой однородной пластинки.

4 Что называется статическим моментом площади плоской фигуры? Единица измерения. В каком случае он равен нулю?

5 Как определяется центр тяжести плоской фигуры сложной формы?

6 Как определяется центр тяжести сечений, составленных из стандартных профилей проката?
РАЗДЕЛ 2. КИНЕМАТИКА
Тема 2.1 Основные понятия кинематики. Кинематика точки.
Траектория движения точки. Понятие расстояния и пройденного пути. Уравнение движения точки. Средняя скорость и скорость в данный момент. Среднее ускорение и ускорение в данный момент. Ускорение в прямолинейном и криволинейном движении Различные случаи движения тела в зависимости от ускорения. Равномерное и равнопеременное движение: формулы и кинематические графики
Вопросы для самоконтроля: 
1. Основные кинематические параметры

2. Формулы для равномерного движения

3. Формулы для равнопеременного движения

4. Кинематические графики

Тема 2.2 Простейшие движения твердого тела
Поступательное движение. Вращательное движение твердого тела вокруг неподвижной оси. Различные виды вращательного движения. Линейные скорости и ускорения точек тела при вращательном движении.

Вопросы для самоконтроля: 
1.Поступательное движение

2.Вращательное движение

3.Кинематические параметры вращательного движения

Тема 2.3 Сложное движение точки и твердого тела
Понятие о сложном движении точки. Теорема о сложении скоростей. Разложение плоскопараллельного движения на поступательное и вращательное. Мгновенный центр скоростей, его свойства.

Вопросы для самоконтроля:

1. Определение сложного движения точки.

2. Теорема о сложении скоростей.

3. Методы разложения плоскопараллельного движения на поступательное и вращательное.
4. Определение мгновенного центра скоростей.

РАЗДЕЛ 3. ДИНАМИКА

Тема 3.1 Основные понятия и аксиомы динамики

Предмет динамики. Две основные задачи динамики. Масса материальной точки и единицы её измерения. Зависимость между массой и силой тяжести Аксиомы динамики: принцип инерции, основной закон динамики, закон независимости действия сил, закон равенства действия и противодействия
Вопросы для самоконтроля:

1.Динамика - это

2. Типы задач, которые решает динамика

3. 2 вида динамики

4. Первая аксиома динамики

5.Вторая аксиома динамики

6. Третья аксиома динамики

7. Четвертая аксиома динамики

Тема 3.2 Движение материальной точки. Метод кинетостатики

Свободная и несвободная материальные точки. Понятие о силе инерции. Сила инерции при прямолинейном и криволинейном движениях. Принцип Даламбера: метод кинетостатики
Вопросы для самоконтроля:

1. Определение свободной материальной точки.

2. Определение несвободной материальной точки

3. Сила инерции при прямолинейном движении- это

4.Сила инерции при криволинейном движении - это

5. Метод кинетостатики

Тема 3.3 Трение. Работа и мощность

Понятие о трении. Виды трения. Коэффициент трения. Работа постоянной силы. Работа силы тяжести. Мощность. КПД, работа и мощность при вращательном движении
Вопросы для самоконтроля:

1. Трение - это

2. трение скольжения

3. Законы трения скольжения

4. Трение качения

5. Работа - это

6. Мощность -это
Тема 3.4 Общие теоремы динамики

Импульс силы. Количество движения. Теорема об изменении количества движения. Теорема об изменении кинетической энергии. Основы динамики материальной точки. Уравнения поступательного и вращательного движений твердых тел
Вопросы для самоконтроля:

1. Импульс силы - это

2. Теорема об изменении количества движения
3. Теорема об изменении кинетической энергии.

4. Уравнение поступательного движения. 

5. Уравнение вращательного движения.

МОДУЛЬ 2. СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ

РАЗДЕЛ 4. СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ

Тема 4.1 Основные положения сопротивления материалов
При изучении темы следует усвоить, что 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 приведенном 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 напряжения бруса. Определяют ВСФ с помощью уравнений равновесия статики. Внутренним нормальным силам соответствуют нормальные напряжения (, касательным силам – касательные напряжения (.

Вопросы для самоконтроля

1 Каковы основные задачи науки о сопротивлении материалов?

2 Что называется прочностью, жесткостью и устойчивостью элемента конструкции?

3 Какие деформации называются упругими и какие пластическими (остаточными)?

4 Что называется упругостью твердого тела?

5 Как классифицируются нагрузки, действующие на сооружения?

6 Сформулируйте основные гипотезы и допущения, принимаемые в сопротивлении материалов.

7 Что такое брус, пластинка (оболочка) и массивное тело?

8 В чем сущность метода сечения?

9 Охарактеризуйте внутренние силовые факторы (внутренние силы и моменты), которые могут возникнуть в поперечном сечении бруса.

10 Что называется напряжением в данной точке сечения? Какова его единица?

11 Что такое нормальное и касательное напряжения? Как они действуют в рассматриваемых сечениях твердого тела?

12 В чем состоит задача расчета на прочность, на жесткость, на устойчивость?

Тема 4.2 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. Получить практические навыки в построении эпюр продольных сил, напряжений и перемещений, а также в решении задач в определении усилий в стержнях. Знать методику проведения испытаний материалов на растяжение и сжатие, на определение модуля упругости.
Вопросы для самоконтроля

1 Какой вид нагружения бруса называется растяжением и какой сжатием?

2 Что такое продольная и поперечная деформация бруса при растяжении (сжатии) и какова зависимость между ними?

3 Что называется продольной силой в сечении бруса?

4 Что такое эпюры продольных сил и нормальных напряжений? Где они строятся?

5 Как записываются и как формулируется закон Гука при растяжении (сжатии)?

6 Что такое модуль продольной упругости материала? Как он определяется? В каких единицах выражается?

7 Что называется жесткостью сечения бруса при растяжении (сжатии)?

8 Можно ли увеличить жесткость бруса данного поперечного сечения, применив марку стали с повышенными прочностными характеристиками?

9 Какой имеет вид диаграмма растяжения образца малоуглеродистой стали?

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

11 Что такое условный предел текучести? Для каких материалов он определяется и почему?

12 В чем разница между условной и истинной диаграммой растяжения материалов?

13 Какими показателями характеризуется степень пластичности материала? Как они определяются?

14 В чем сущность закона разгрузки и повторного нагружения? Что называется наклепом?

15 Чем отличается диаграмма растяжения пластичной стали от диаграммы растяжения хрупкой стали?

16 По какой механической характеристике материала можно судить о его способности сопротивляться действию ударных нагрузок?

17 Что такое удельная потенциальная энергия деформации?

18 Что называется допускаемым напряжением материала? Каково его значение в вопросе прочности материала? Как оно выбирается для пластичных и хрупких материалов?

19 Почему допускаемое напряжение должно быть ниже предела пропорциональности данного материала?

20 Что называется коэффициентом запаса прочности?

21 Какие факторы влияют на выбор допускаемого напряжения и коэффициента запаса прочности?

22 Напишите расчетное уравнение прочности на растяжение и сжатие по допускаемому напряжению. Объясните его смысл.

23 Напишите расчетное уравнение прочности на растяжение и сжатию по предельному состоянию

24 Какие коэффициенты применяются при расчете по предельным состояниям и что они учитывают?

25 Что называется нормативным сопротивлением материала и что расчетным сопротивлением?

26 В чем сущность метода расчета по предельным состояниям?

27 Охарактеризуйте две группы предельных состояний.

28 Напишите расчетную формулу проверки несущей способности конструкции при растяжении, сжатии.

29 Что называется опасным сечением бруса? Напишите формулы, по которым: а) проверяется действительное напряжение в сечении бруса; б) подбирается площадь поперечного сечения; в) определяется допускаемая нагрузка при заданном сечении бруса.

30 Напишите расчетное уравнение прочности бруса при растяжении и сжатии с учетом его собственной силы тяжести.

31 Что называется брусом равного сопротивления?

32 Какие задачи на растяжение и сжатие называются статически неопределимыми?

33 В чем сущность их решения?

34 Что называется концентрацией напряжения в сечении бруса? Какие меры принимают для уменьшения концентрации напряжений? Почему концентрация напряжений менее опасна для пластичных материалов, чем для хрупких? Почему концентрация напряжений не опасна для чугуна?

35 Что такое коэффициент концентрации напряжений? От чего он зависит?

Тема 4.3 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 показывать на чертежах площадки, по которым возникают напряжения среза, смятия. Получить практические навыки расчета на прочность болтовых, заклепочных и сварных соединений при срезе и смятии.

Вопросы для самоконтроля

1 Как происходят срез и смятие?

2 Как рассчитывают односрезные и двухсрезные заклепочные соединения?

3 Из каких условий определяется количество заклепок, толщина и ширина фасонного листа и другие размеры заклепочного соединения?

4 Назовите основные типы сварных соединений.

5 Как рассчитывают каждый из них?

6 Как определяется длина фланговых сварных швов?

7 Почему при расчете прочности сварного шва его толщина умножается на коэффициент 0,7?

8 Как проверить несущую способность заклепочного соединения, сварного соединения?

Тема 4.4 Геометрические характеристики плоских сечений

При изучении темы следует усвоить, что 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 является кольцевое сечение, имеющее по сравнению с круглым сплошным меньшую площадь при равном моменте сопротивления (моменте инерции). Научиться определять моменты инерции сложных фигур.

Вопросы для самоконтроля

1 Что называется осевым, полярным и центробежным моментом инерции сечения? Каковы их единицы?

2 Какие моменты инерции всегда положительны, какие могут принимать отрицательные значения и равные нулю? Почему?

3 Какова зависимость между осевыми моментами инерции относительно двух взаимно перпендикулярных осей, с одной стороны, и полярным моментом инерции относительно точки пересечения этих осей – с другой?

4 Какова зависимость между моментами инерции относительно двух параллельных осей, из которых одна – центральная?

5 Что такое главные и что такое главные центральные моменты инерции?

6 Какие оси называются главными и какие главными центральными?

7 В каких случаях можно без вычисления установить положения главных осей?

8 Напишите формулы для определения главных центральных моментов инерции прямоугольника, круга, кольца, равнобедренного треугольника.

9 Как определить положение главных центральных осей составного сечения, имеющего ось симметрии?

Тема 4.5 Сдвиг и кручение

При изучении 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 расстоянии точки до полюса сечения), опасными являются все точки контура сечения. 
Вопросы для самоконтроля

1 Что такое чистый сдвиг?

2 Что называется абсолютным и относительным сдвигом?

3 Напишите формулу, выражающую закон Гука при сдвиге.

4 Что такое модуль сдвига?

5 Напишите формулу зависимости между модулем продольной упругости, модулем сдвига и коэффициентом Пуассона.

6 Что называется скручивающим моментом?

7 Какой случай нагружения бруса круглого поперечного сечения называется кручением?

8 Что называется относительным углом закручивания и полным углом закручивания?

9 Какие основные допущения приняты при изучении теории кручения бруса круглого сечения?

10 Что такое крутящийся момент и чему он равен в произвольном сечении скручиваемого бруса?

11 Как строится эпюра крутящихся моментов?

12 Что называется жесткостью сечения бруса при кручении?

13 Напишите формулы для определения полного угла закручивания.

14 Какие напряжения возникают в поперечном сечении скручиваемого цилиндрического бруса и как они распределяются по этому сечению?

Тема 4.6 Сложное сопротивление

При изучении темы следует обратить внимание на задачи, которые ставят перед собой гипотезы прочности, объяснить причины разрушения материала; на то, что явление косого изгиба особенно опасно для сечений со значительно отличающимися друг от друга главными моментами инерции (например, для двутавра); что приложенная эксцентрично сжимающаяся сила может вызвать в поперечном сечении стержня растягивающее напряжение. В связи с этим внецентренное сжатие является особенно опасным для стержней из хрупких материалов (кирпича, бетона), которые слабо сопротивляются растягивающим усилиям. Обратить внимание на построение эпюр нормальных напряжений при косом изгибе и внецентренном сжатии. Уметь производить расчеты на прочность при косом изгибе и внецентренном сжатии.

Вопросы для самоконтроля

1 В чем сущность гипотезы наибольших касательных напряжений и удельной потенциальной энергии изменения формы?

2 Какова область применения гипотез прочности?

3 Какой случай нагружения называется косым изгибом?

4 Какие элементы строительных конструкций работают на косой изгиб?

5 Может ли балка круглого сечения находиться в состоянии косого изгиба?

6 Как определяют нормальные напряжения в сечениях балки при косом изгибе?

7 Как определяют перемещения сечений балки при косом изгибе?

8 Напишите условия прочности при косом изгибе по допускаемому напряжению и по предельному состоянию. Какие задачи могут быть решены с помощью этого условия?

9 Какой случай напряжения называется внецентренным сжатием (растяжением)?

10 По каким формулам определяют нормальные напряжения в поперечных сечениях внецентренно нагруженного бруса большой жесткости? Какой вид имеет эпюра этих напряжений?

11 Как определяют положение нейтральной оси при внецентренном сжатии или растяжении?

12 Что такое ядро сечения? Как оно строится и в каких случаях нужно его построение?

Тема 4.7 Устойчивость центрально-сжатых стержней

При изучении темы необходимо обратить особое внимание на предел применимости формулы Эйлера. Следует четко представить себе, что при расчетах на устойчивость в отличии от расчетов на прочность предельное напряжение зависит не только от материала бруса, но и от его геометрических размеров, форм сечения, а также способа закрепления концов. Научиться применять полученные знания при определении критической силы для стержней большой гибкости и подборе сечений.

Вопросы для самоконтроля

1 В чем сущность явления продольного изгиба?

2 Что называется критической силой и критическим напряжением?

3 Какой вид имеет формула Эйлера для определения критической силы сжатого стержня с шарнирно закрепленными концами?

4 Как записывается формула Эйлера для определения критической силы сжатого стержня в общем случае?

5 Как влияют жесткость EI поперечного сечения и длина l стержня на критическую силу?

6 Какой момент инерции обычно входит в формулу Эйлера?

7 Что называется приведенной длиной стержня?

8 Что называется коэффициентом приведения длины стержня? Укажите его значение для четырех основных случаев закрепления стек.

9 Что такое гибкость стержня?

10 Укажите пределы применимости формулы Эйлера.

11 В каких случаях при расчете сжатых стержней применяют эмпирические формулы?

12 Как рассчитывают продольно сжатые стержни с применением коэффициента продольного изгиба по предельному состоянию и по допускаемому напряжению?

Тема 4.8 Прочность при динамичных нагрузках

При изучении темы следует обратить внимание на динамические задачи сопротивления материалов, на понятия «усталость», «прочность материалов при переменных напряжениях», уяснить приближенный расчет на удар.

Вопросы для самоконтроля

1 Какие нагрузки называют динамическими?

2 Приведите примеры динамического действия нагрузки.

3 Какое существуют правило при расчете элементов конструкций, подверженных динамическим нагрузкам?

4 Как выражается динамическое напряжение через статическое?

5 Что называется динамическим коэффициентом?

6 Какое явление называется ударом и результатом чего оно является?

7 Какие допущения приняты при расчете элементов конструкций на ударную нагрузку?

8 Что называется повторно-переменной или циклической нагрузкой?

9 Приведите примеры элементов конструкций, испытывающих циклические нагрузки.

10 Что называется усталостью материала?

11 Что называется циклом напряжений?

12 Что такое симметричный, от нулевой и асимметричный циклы? Приведите примеры.

13 Что называется коэффициентом асимметрии циклы? Приведите примеры.

14 Что называется пределом выносливости? От каких факторов он зависит?
МОДУЛЬ 3. ДЕТАЛИ МАШИН
РАЗДЕЛ 5. ДЕТАЛИ МАШИН

Тема 5.1 Основные положения

Цель и задачи раздела «Детали машин». Механизм и машина. Классификация машин. Детали и узлы, их классификация. Современные направления в развитии машиностроения. Классификация элементов конструкций, расчётные схемы Надёжность машин. Требования, предъявляемые к машинам и деталям. Критерии работоспособности деталей машин. Контактная прочность деталей машин. Проектный и проверочные расчёты Понятие о теории машин и механизмов. Звено, кинематическая пара, кинематическая цепь. Основные плоские механизмы с низшими парами и высшими парами
Вопросы для самоконтроля:

1. Понятие механизма и машины.

2. Классификация машин.

3. Расчетные схемы элементов конструкций

4. Что такое надежность машин?

5. Критерии работоспособности деталей машин?

Тема 5.2 Общие сведения о передачах

Вращательное движение, его достоинство, роль в механизмах и машинах. Назначение передач. Классификация передач по принципу действия и принципу передачи движения от ведущего звена к ведомому. Основные кинематические и силовые соотношения в передачах
Вопросы для самоконтроля:

1. Определение вращательного движения.

2. Назначение передач.

3. Классификация передач по принципу действия
4. Классификация передач по принципу передачи движения.

Тема 5.3 Фрикционные передачи. Винтовые передачи.

Фрикционные передачи: принцип работы, классификации, применение; кинематические и силовые зависимости; критерии работоспособности;  расчёт на контактную выносливость и износ; 
Вопросы для самоконтроля:

1. Что такое фрикционная передача? Классификация фрикционных передач.

2. В каких случаях целесообразно применять фрикционные передачи?

3. Какими достоинствами и недостатками обладают фрикционные передачи?

4. Как рассчитывают на прочность цилиндрическую фрикционную передачу с металлическими катками?

5. Что такое вариатор и как определяется его передаточное число? 

6. Какие типы вариаторов бывают?

7. Какое устройство можно назвать механической передачей?

8. Какие основные параметры характеризуют механическую передачу?

9. В чем заключается разница между передаточным отношением и передаточным числом?

10. Что означает коэффициент полезного действия, коэффициент потерь, какова их сумма?

11. В чем разница между угловой скоростью и частотой вращения, в каких единицах они измеряются?

12. Как связаны скоростные и нагрузочные параметры прямолинейного и вращательного движения?

13. Как связаны тангенциальная сила и вращающий момент, ею создаваемый?

Тема 5.4 Зубчатые передачи

Зубчатые передачи: классификация, характеристики, применение; основы теории зубчатого зацепления; основные параметры зубчатых передач; конструкции зубчатых колес; особенности геометрии и кинематики косозубых и шевронных эвольвентных цилиндрических передач; силы в зацеплении; виды и причины повреждений зубчатых передач, критерии работоспособности; материалы зубчатых колёс, термообработка, допускаемые напряжения; расчёт зубьев на контактную прочность, расчет зубьев на прочность при изгибе; планетарные и волновые зубчатые передачи: общие сведения, основные конструктивные элементы.

Вопросы для самоконтроля:

1. Какой механизм называют зубчатой передачей?

2. Назовите основные классификационные признаки зубчатых передач.

3. Назовите примеры применения зубчатых передач.

4. Назовите достоинства и недостатки зубчатых передач.

5. Назовите основные конструктивные параметры зубчатых передач, как они меж собой соотносятся?

6. Назовите основные кинематические параметры зубчатых передач, как они меж собой соотносятся?

7. В чем заключается главная особенность эвольвентных передач?

8. Назовите основные конструктивные параметры эвольвентных зубчатых передач, как они меж собой соотносятся?

9. Назовите основные кинематические параметры эвольвентных зубчатых передач, как они меж собой соотносятся?

10. Что называют конической зубчатой передачей?

11. Как различается несущая способность конической и цилиндрической передач?

12. Какие дополнительные параметры характерны для конических зубчатых передач?

13. Что означают термины «эквивалентное зубчатое колесо» и «эквивалентное число зубьев» по отношению к конической передаче?

14. Какое зацепление называют циклоидальным?

15. Какова главная особенность зубчатого зацепления М.Л. Новикова?

16. Какое зацепление называют дополюсным, заполюсным, дозаполюсным?

17. Сравните несущую способность эвольвентного и круговинтового зацеплений, что является причиной различия в их несущей способности?

Тема 5.5 Червячные передачи

Червячные передачи: классификация, применение, характеристики; геометрия и кинематика червячной передачи, передаточное отношение; особенности конструкции и параметры червячных колёс; силы в зацеплении; виды отказов и критерии работоспособ​ности; особенности расчёта передач на контактную и изгибную выносливость; материалы и допускаемые напряжения; коэффициент полезного действия; тепловой расчёт; пути повышения КПД и работоспособности червячных пере​дач; передачи винт-гайка: классификация, характеристики, применение;
Вопросы для самоконтроля: 
1. Назовите основные признаки червячной передачи.

2. Почему червячные передачи называют зубчато-винтовыми.

3. Назовите достоинства червячных передач.

4. Назовите недостатки червячных передач, чем они обусловлены?

5. Назовите основные классификационные признаки червячных передач.

6. В чём различия между эвольвентным, конволютным и архимедовым червяками?

7. Чем является модуль в червячной передаче и как он связан с начальным (делительным) диаметром червяка?

8. Какие размеры червяка называют шагом нарезки и ходом витка, у каких червяков, по вашему мнению, эти два размера совпадают?

9. Выразите высоту витков червяка и зубьев червячного колеса через модуль червячной передачи.

10. Покажите связь диаметров впадин и диаметров выступов витков червяка и зубьев червячного колеса.

11. Как определить угол подъёма винтовой линии витков червяка?

12. Как назначаются максимальный диаметр и ширина зубчатого венца червячного колеса?

13. Что называют условным углом охвата витков червяка зубьями червячного колеса; как его величина связана с другими геометрическими параметрами передачи?

14. Возможно ли передаточное число червячной передачи выразить через начальные диаметры подвижных звеньев аналогично зубчатой передаче?

15. Какой показатель называют скоростью скольжения в червячной передаче и как он связан со скоростями движения витков червяка и зубьев червячного колеса?

16. От чего зависит коэффициент полезного действия червячного зацепления?

17. Что понимают под самоторможением червячной передачи?

18. Назовите составляющие силы, действующей на витки червяка в зацеплении, и равные им составляющие силы, действующей на зубья червячного колеса.

19. Почему элементы зубчатого зацепления выполняют, как правило, из одинаковых материалов, а червячного из разных?

21. Какие основные критерии червячной передачи влияют на выбор материала для изготовления зубчатого венца червячного колеса?

Тема 5.6 Ременные передачи

Ременные передачи: принцип работы, типы передач, применение, основные параметры и характеристики; геометрия и кинематика ременной передачи; упругое скольжение; силы и напряжения в ремне; критерии работоспособности; расчёт ременной передачи по тяговой способности на долговечность; пути повышения работоспособности; особенности расчёта передач плоскими, клиновыми и поликлиновыми ремнями.
Вопросы для самоконтроля:

1. Что называют ременной передачей?

2. Какие виды ремней используются в ременных передачах?

3. Назовите основные геометрические параметры ременной передачи.

4. Каковы соотношения между силами натяжения ветвей ремня в ременной передаче - при неработающей передаче, в процессе работы?

5. Что характеризует коэффициент тяги ременной передачи?

6. Какие показатели ременной передачи непосредственно влияют на величину оптимального коэффициента тяги?

7. Что характеризует коэффициент скольжения ременной передачи?

8. Как определить точное значение передаточного числа ременной передачи?

9. Как меняется коэффициент скольжения и КПД с ростом коэффициента тяги?

10. Какие силы создают напряжения в ремне при работе ременной передачи?

11. Какие процессы, происходящие в ремне при работе передачи, ответственны за его усталостный износ?

12. Как выполняется проектный расчет плоскоременной передачи?

13. По какому критерию выполняется проверочный расчет ременной передачи?

14. Назовите основные особенности поперечного сечения клинового и поликлинового ремней?

15. Почему передача клиновым ремнем имеет большую несущую способность по сравнению с плоскоременной?

16. По каким критериям выполняется проектный расчет клиноременной передачи?

Тема 5.7 Цепные передачи

Цепные передачи: принцип работы и применение, основные параметры и характеристики; типы и конструкции приводных цепей; особенности кинематики и динамики; усилия, виды повреждений и критерии работоспособности; рычажные передачи: виды механизмов, применение.
Вопросы для самоконтроля:

1. Какой механизм называют цепной передачей?

2. Назовите примеры применения цепных передач.

3. Назовите достоинства и недостатки цепных передач.

4. Назовите основные виды цепей (по их функциональному назначению), применяемых в промышленности.

5. Какие виды приводных цепей Вы знаете?

6. Какова конструкция роликовых и втулочных цепей?

7. Из каких материалов изготавливаются элементы приводных цепей?

8. Какой параметр цепи и цепной передачи является определяющим, какие параметры включены в маркировку цепей?

9. Назовите основные конструктивные параметры цепной передачи, как они взаимосвязаны?

10.Назовите основные кинематические параметры цепной передачи, и покажите их взаимную связь.

12. Что является причиной нестабильности (периодического изменения) некоторых кинематических параметров? Назовите кинематические параметры, подвергающиеся периодическому изменению.

13. Какие конструктивные меры способствуют повышению стабильности скорости цепи и тягового усилия цепной передачи?

14. Какими силами обусловлено натяжение свободной ветви цепи в цепной передаче?

15. Какими силами обусловлено натяжение ведущей ветви цепи в цепной передаче? 

16. Что является основным критерием работоспособности цепной передачи?

17. Какие данные необходимо иметь, чтобы спроектировать цепную передачу?

18. По какому параметру подбирается цепь при проектировании цепной передачи?

19. В процессе расчета цепной передачи получен коэффициент запаса цепи по разрывному усилию KЦ = 1,5. Каковы будут Ваши дальнейшие действия?

Тема 5.8 Валы и оси

Валы и оси: классификация, конструкции, применение; виды отказов и критерии работоспособности; особенности проектирования, материалы; со​ставление расчетной схемы вала, нагрузки валов; расчет валов на статическую и усталостную прочность.
Вопросы для самоконтроля:

1. Какие детали машин являются валами, какие – осями?

2. Назовите основные функции, выполняемые валами в механизмах и машинах.

3. Назовите основные разновидности валов и осей по геометрическим характеристикам (геометрическая ось, внешняя форма).

4. Назовите основные конструктивные элементы валов.

5. Какую роль выполняют в валах канавки и поднутрения? Чем они различаются?

6. Что такое галтель и для чего она предназначена?

7. Какие разновидности цапф вы знаете, каковы их достоинства и недостатки?

8. Для чего предназначены пяты валов, какие разновидности пят Вам известны?

9. Как оформляются концы валов, предназначенные для передачи момента другим механизмам?

10. Назовите основные группы материалов, используемых для изготовления валов.

11. Какие требования предъявляются к валам и осям с точки зрения работоспособности механизмов, их содержащих?

12. Назовите основные нагрузочные факторы, учитываемые при расчёте валов.

13. Назовите основные этапы расчёта валов.

14. Почему при проектном расчёте валов занижаются допускаемые напряжения?

15. Каковы основные допущения, принятые при создании расчётной схемы вала?

16. Проанализируйте сходство и различие проверочного расчёта валов на статическую и динамическую (усталостную) прочность вала.

17. Назовите основные критерии жёсткости вала.

18. Какие приёмы применяются при определении прогибов валов?

19. Какие виды колебаний возможны в работающем вале, что является причиной, их вызывающей?

20. При каких условиях проявляются резонансные явления в валах, чем они опасны?

Тема 5.9 Подшипники

Подшипники качения: применение, конструкции, классификация, обозначение; сравнительные характеристики основных типов подшипников; виды повреждений и критерии работоспособности; определение эквивалентной нагрузки; практический подбор и расчёт подшипников качения по статической и динамической грузоподъёмности; конструкции подшипниковых узлов; способы фиксации валов с помощью подшипников качения; способы смазывания; уплотнительные устройства; подшипники скольжения: применение, конструкции, материалы вкладышей, смазочные материалы, способы смазки, режимы трения; виды отказов и критерии работоспособности. 
Вопросы для самоконтроля:

1. Для выполнения каких функций предназначены опоры осей и валов?

2. Дайте определение подшипника.

3. Как влияет качество подшипников на долговечность и качество машины?

4. Назовите основные классификационные признаки подшипников.

5. Какой элемент машины можно назвать подшипником скольжения, какие разновидности этих подшипников Вы знаете?

6. Назовите основные достоинства и недостатки подшипников скольжения.

7. Какие требования предъявляются к материалам, предназначенным для изготовления подшипников?

8. Назовите основные группы материалов, используемых для изготовления подшипников.

9. Какие требования предъявляются к цапфе вала, работающей в подшипнике скольжения?

10. Назовите основные виды трения в подшипнике скольжения по условиям смазывания.

11. Назовите основные виды смазочных материалов, применяемых для смазывания подшипников скольжения.

12. В каких случаях используются и чем различаются гидростатический и гидродинамический способы смазывания?

13. Назовите основные виды изнашивания подшипников скольжения.

14. Назовите основные критерии работоспособности подшипников скольжения.

15. Назовите основные допущения при расчёте подшипников скольжения.

Тема 5.10 Муфты

Муфты постоянные, управляемые и самоуправляемые: назначение; муфты глухие, упругие и компенсирующие: конструкции, подбор, сравни​тельная характеристика; компенсирующая способность муфт и дополнитель​ные нагрузки на детали приводов; амортизирующая и демпфирующая способ​ность муфт; сцепные управляемые муфты: конструкции, применение; муфты предохранительные, обгонные, центробежные: конструкции, при​менение; упругие элементы муфт и других узлов: назначение, классификация, мате​риалы, основные параметры;  общая характеристика неметаллических упругих элементов; основные виды пружин: общая характеристика, основные парамет​ры; корпусные детали механизмов. Конструкции.

Вопросы для самоконтроля:

1. Что в технике называют муфтой? Какие устройства подразумеваются под этим названием в курсе «детали машин»?
2. Какие функции выполняют муфты в механизмах и агрегатах?
3. Назовите основные классификационные признаки муфт.
4. Назовите основные разновидности глухих муфт. Перечислите их главные достоинства и недостатки.
5. Что и на какие виды напряжений рассчитывается во втулочной муфте?
6. Какие муфты можно назвать подвижными?
7. Что компенсируют компенсирующие муфты? Назовите возможные виды относительного смещения валов, соединяемых муфтой.
8. Назовите принципиальные различия между жёсткими и упругими муфтами.
9. Объясните конструктивную схему и особенности зубчатых муфт. Для какой цели они применяются?
10. Какое устройство называют упругой муфтой? Для чего оно предназначено?
11. Объясните конструктивную схему втулочно-пальцевой муфты? Как она рассчитывается?
12. Объясните конструктивную схему муфты с торообразной упругой оболочкой? Как она рассчитывается?
13. Какие муфты называют сцепными? Какие требования к ним предъявляются?
14. Объясните конструктивную схему и особенности кулачковых и зубчатых сцепных муфт. Для какой цели она применяется?
15. Какие отрицательные эффекты могут наблюдаться при работе кулачковых и зуб​чатых сцепных муфт?
17. Объясните конструктивную схему и особенности работы фрикционной муфты. Для какой цели она применяется?
18. Перечислите основные достоинства и недостатки фрикционных муфт.
19. Назовите основные виды фрикционных муфт.
20. Объясните основной принцип подбора стандартных муфт.
21. Какие детали машин можно назвать упругими элементами?
22. В чем различие между пружиной и торсионом?
23. Какие функции может выполнять упругий элемент в механизме (назначение упругих элементов)?
24. Как различаются упругие элементы по виду воспринимаемой (создаваемой) нагрузки?
25. Что понимается под термином: «линейная (нелинейная) упругая характеристика»?
26. Какие конструктивные разновидности упругих элементов Вы знаете?
27. Назовите основные типы материалов, применяемых для изготовления упругих элементов.
28. Назовите основные способы изготовления пружин.
29. Чем различаются винтовые пружины сжатия и растяжения?
30. Назовите основные конструктивные параметры цилиндрических винтовых пружин сжатия.
31. Назовите основные силовые и деформационные характеристики цилиндрических винтовых пружин сжатия.
32. Назовите основные конструктивные параметры торсионов.
33. Назовите основные силовые и деформационные характеристики торсионов.
34. Какие виды напряжений наиболее опасны для винтовых цилиндрических пружин и торсионов?
35. Как назначаются допускаемые напряжения при расчете винтовых пружин и торсионов?
Тема 5.11 Соединения деталей машин
Резьбовые соединения: характеристика, применение; классификация и ос​новные параметры резьбы; усилия в винтовой паре, коэффициент полезного действия; виды повреждений и критерии работоспособности резьбовых соеди​нений; расчёт одиночного резьбового соединения при различных случаях нагру​жения: ненапряженное резьбовое соединение; соединение, нагруженное усили​ем затяжки; соединение, нагруженное сдвигающей силой; соединение, нагру​женное усилиями, раскрывающими стык деталей; особенности расчёта и конструирования резьбовых соединений, включа​ющих группу болтов. шпоночные соединения: общая характеристика, применение; расчёт и конструирование ненапряженного шпоночного соединения (призматическими, сегментными и цилиндрическими шпонками); шлицевые (зубчатые) соединения: характеристика, применение; способы центрирования; расчёт и конструирование; соединения с натягом: применение, особенности технологии сборки; виды повреждений и критерии работоспособности; несущая способность цилиндри​ческих соединений при нагружении осевой силой и крутящим моментом; осно​вы расчетов натяга, выбор посадки; штифтовые соединения: конструкции, применение, расчет на прочность. Профильные соединения: конструкции, применение. сварные соединения: характеристика и применение; виды повреждений и критерии работоспособности; допускаемые напряжения; расчёт и конструиро​вание соединений, выполненных стыковыми и угловыми швами; паяные и клеевые соединения: характеристика, применение, особенности расчета; заклепочные соединения: применение, классификация, критерии работо​способности, особенности расчета.
Вопросы для самоконтроля:

1. Для чего нужны резьбовые соединения в технических объектах?

2. Какое соединение называют резьбовым, по каким признакам его можно отличить от других соединений?

3. Какими положительными качествами можно объяснить распространённость резьбовых соединений?

4. Влияние каких качеств резьбовых соединений желательно компенсировать при проектировании машин?

5. Назовите классификационные признаки резьбовых соединений.

6. Назовите типы резьб, применяемых в неподвижных соединениях

7. Какие резьбы применяются в механизмах, преобразующих движение?

8. Как определить передаточное число винтового механизма, в чём заключается его особенность.

9. Покажите связь силовых параметров входного и выходного звеньев винтового механизма?

10. Почему в качестве крепёжной применяют треугольную резьбу, а не прямоугольную?

11. Какие параметры винтового механизма влияют на качество передачи энергии в процессе его работы?

12. Какое свойство резьбы называют самоторможением?

13. Почему необходимо стопорение крепёжных резьб?

14. Какие принципы используются при стопорении резьбовых соединений?

15. Для каких резьбовых изделий назначаются классы прочности, что входит в состав класса прочности?

16. Какие виды напряжений могут возникать в резьбовых соединениях?

17. Как подобрать болт для соединения, нагруженного растягивающей силой?

18. Как подобрать болт для соединения, нагруженного поперечной силой?

19. Назовите главный принцип, используемый при расчете статически неопределимых резьбовых соединений.

20. Почему при расчете статически неопределимых резьбовых систем проверяются коэффициенты запаса прочности?

21. Какое соединение называют шпоночным, какой признак отличает его от других соединений?

22. Какие разновидности шпоночных соединений Вы знаете?

23. Какими положительными качествами обладают шпоночные соединения?

24. Каковы недостатки шпоночных соединений?

25. Назовите основные материалы, необходимые для изготовления шпонок.

26. Назовите разновидности призматических шпонок.

27. Какие параметры призматических шпонок стандартизованы?

28. В чём заключаются преимущества сегментных шпонок перед призматическими.

29. Назовите предпочтительные места валов для установки призматических и сегментных шпонок?

30.Как выполняется проектный расчёт призматических и сегментных шпонок?

31.Что можно предпринять, если призматическая или сегментная шпонка не удовлетворяет заданным условиям работы?

32. Что называют цилиндрической шпонкой?

33. Расскажите о тангенциальных шпонках, почему их так называют?

34. Какие особенности клиновых шпоночных соединений, в чем их достоинства и недостатки?

35. Назовите главный признак шлицевых соединений.

36. Какие виды шлицевых соединений Вы знаете?

37. Назовите основные достоинства и недостатки шлицевых соединений.

38. Как осуществляется центрирование деталей шлицевого соединения?

39. Как обозначить прямобочное шлицевое соединение?

40. Каковы особенности и достоинства эвольвентного шлицевого соединения.

41. Как обозначить эвольвентное шлицевое соединение?

42. Каковы особенности и достоинства треугольного шлицевого соединения.

43. Как назначить параметры прямобочного шлицевого соединения? А как эвольвентного?

44. Какое шлицевое соединение необходимо проверять на прочность по износу?

45. Назовите главные особенности профильного соединения.

46. Назовите главные особенности призматического соединения.

47. Назовите основные особенности клеммового соединения.

48. Можно ли повысить несущую способность клеммового соединения за счёт удлинения ступицы?

49. Назовите параметры, за счёт изменения которых можно увеличить несущую способность прессового соединения.

50. Каким способом создаётся необходимый натяг в конусных соединениях?

51. Назовите виды повреждений и критерии работоспособности прессового соединения.

52. Что понимается под термином сварные соединения?

53. Назовите достоинства и недостатки сварных соединений.

54. В чём заключается основное различие соединений, выполненных электродуговой и контактной сваркой?

55. Кто и где изобрёл электродуговую сварку?

56. Назовите 4 основных типа соединений, выполняемых электродуговой сваркой.

57. Что называют сварочным швом, а что свариваемыми кромками?

58. Как можно классифицировать сварочные швы по функциональному назначению?

59. Какая разница между стыковым и угловым швами?

60. Как делятся швы по расположению относительно рабочей нагрузки, а по условиям её восприятия?

4 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Вариант контрольной работы определяется по последней цифре шифра-номера личного дела студента.

При окончании номера на «0» выполняется вариант №10, а при последней цифре «1» - вариант №1 и т.д.

При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать следующие требования:

· в контрольную работу записывать контрольные вопросы и условия задач. После вопроса должен следовать ответ на него. 
· cсодержание ответов должно быть четким и кратким;

· решение задач следует сопровождать пояснением;

· вычислениям должны предшествовать исходные формулы;

· для всех исходных и вычислительных физических величин должны указываться размерности.

На каждой странице тетради оставляют поля 3-4 см для замечаний проверяющего работу. 

После получения прорецензированной работы студенту необходимо исправить отмеченные ошибки, выполнить все указания преподавателя, повторить недостаточно усвоенный материал.

Не зачтенные контрольные работы подлежат повторному выполнению. Задания, выполненные не по своему варианту, не засчитываются и возвращаются студенту.

Задача №1 Расчет на прочность при растяжении (сжатии)
Проверить прочность и определить перемещение свободного конца стержня. Материал стержня - сталь ([σ]=160 МПа, Е=2*105 МПа). Расчетная схема и числовые данные выбираются в соответствии с шифром по рис. 1 и таблице 1.Р2=1,6 Р1.
Таблица 1
	Цифра
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	варианта
	схема
	а, м
	Р1, кН
	Р2, кН
	Рэ, кН
	Р1, см2

	1
	1
	0,30
	15
	60
	100
	10

	2
	2
	0,35
	20
	70
	110
	11

	3
	3
	0,40
	45
	80
	122
	12

	4
	4
	0,45
	50
	75
	130
	14

	5
	5
	0,50
	35
	90
	125
	12,5

	6
	6
	0,55
	30
	65
	120
	15

	7
	7
	0,60
	40
	75
	115
	20

	8
	8
	0,65
	25
	50
	110
	16

	9
	9
	0,70
	30
	85
	90
	14

	10
	10
	0,75
	55
	77
	140
	13
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Задача №2 Расчет вала на прочность и жесткость при кручении
Определить размеры стального вала из условия прочности и жесткости. Схемы нагружения валов и численные значения данных выбираются в соответствии с вариантом из таблицы 2. Общие данные: [τ]=96 МПа; [θ]=0,5 град/м.

Указание: крутящий момент, направление и величина которого не указаны на рисунке, определяется из условия равновесия вала.

Таблица 2

	№
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	5-я
	6-я
	7
	-я
	8-я

	
	схема
	l, м
	М1, Нм
	М2, Нм
	М3, Нм
	m, Нм/м
	d/D
	b/h
	k

	1
	1
	0,20
	25
	80
	330
	200
	0,50
	2,5
	1

	2
	2
	0,40
	45
	125
	470
	250
	0,35
	2,0
	1,3

	3
	3
	0,60
	65
	175
	500
	300
	0,45
	1,0
	1,5

	4
	4
	0,80
	85
	210
	490
	100
	0,85
	1,5
	1,7

	5
	5
	0,10
	20
	240
	520
	150
	0,75
	2,5
	1,9

	6
	6
	0,30
	30
	260
	440
	170
	0,60
	3,0
	1,2

	7
	7
	0,50
	40
	270
	430
	120
	0,70
	1,0
	1,4

	8
	8
	0,70
	50
	290
	180
	140
	0,80
	2,0
	1,5

	9
	9
	0,25
	60
	160
	260
	180
	0,65
	1,5
	1,6

	10
	10
	0,35
	70
	140
	190
	230
	0,55
	2,0
	1,8
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Задача №3 Расчет на прочность двутавровой балки
Для заданной стальной балки ([σ]=160 МПа) определить номер двутавра по ГОСТ 8329-​72 из условий прочности по нормальным и касательным напряжениям.

Таблица 3

	Цифры
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	5-я
	6-я

	шифра
	Схема
	1, м
	а, м
	b, м
	Р, кН
	q, кН/м

	1
	1
	2,0
	0,20
	0,60
	200
	400

	2
	2
	2,2
	0,25
	0,55
	220
	450

	3
	3
	2,4
	0,30
	0,50
	240
	500

	4
	4
	2,6
	0,35
	0,45
	260
	550

	5
	5
	2,8
	0,40
	0,40
	280
	600

	6
	6
	3,0
	0,45
	0,35
	300
	650

	7
	7
	3,2
	0,50
	0,30
	290
	420

	8
	8
	3,4
	0,15
	0,25
	270
	440

	9
	9
	3,5
	0,10
	0,20
	250
	460

	10
	10
	3,5
	0,55
	0,15
	230
	480
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Задача №4 Расчет цилиндрической передачи закрытого типа
Рассчитать цилиндрическую передачу закрытого типа в одноступенчатом редукторе, быстроходную (1-2) или тихоходную (3-4) ступень в двухступенчатом цилиндрическом редукторе с развернутой схемой расположения валов. Произвести прочностной, геометрический и силовой расчеты передачи, выполнить эскиз зубчатой пары с указанием размеров, в том числе и конструктивных размеров колеса. Недостающие данные принять самостоятельно.
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Задача №5. Выбор муфты

1. Подобрать муфту для соединения вала электродвигателя 4A100S4V3 с валом червячного редуктора, передающего момент ТБ = 17 Нм. Режим работы спокойный, возможны легкие толчки.

2.  Подобрать муфту МУВП для соединения вала электродвигателя с валом редуктора привода ленточного транспортера при передаваемой мощности N = 4,8 кВт и оборотах n= 1425 об/мин.

3.  Подобрать муфту МУВП для соединения вала электродвигателя с валом редуктора привода цепного транспортера при передаваемой мощности N = 13,9 кВт и частоте вращения nБ = 1465 об/мин.

4.  Подобрать муфту МУВП для соединения вала электродвигателя с валом редуктора ленточного транспортера при передаваемой мощности М,л = 3,8 кВт и оборотах n к = 950 об/мин.

5.  Подобрать муфту МУВП для соединения вала электродвигателя с валом редуктора крановой лебедки при передаваемой мощности N = 6,8 кВт и оборотах пБ = 1455 об/мин.

6.  Подобрать муфту МУВП для соединения вала электродвигателя с валом редуктора привода шнекового дозатора при передаваемой мощности N = 4,5 кВт и частоте вращения nБ = 1445 об/мин.

7.  Подобрать муфту МУВП для соединения вала электродвигателя с валом редуктора привода винтового конвейера при передаваемой мощности N = 10,2 кВт и частоте вращения nБ = 973 об/мин.

8.  Подобрать муфту МУВП для соединения вала электродвигателя с валом редуктора привода дробилки при передаваемой мощности №,л = 16 кВт и частоте вращения nБ = 1467 об/мин.

9.  Подобрать муфту МУВП для соединения вала электродвигателя
с
валом
редуктора

привода к мешалке при передаваемой мощности N = 2,6 кВт и частоте
 вращения nБ =
953об/мин.

10.  Подобрать муфту МУВП для соединения вала электродвигателя с валом редуктора привода подвесного конвейера при передаваемой мощности N = 7 кВт и частоте вращения nБ = 1457 об/мин.

Задача №6 Расчет шпоночного соединения
1. Червячное колесо, рассчитанное для передачи окружного усилия Ft: = 1349 Н, соединено с валом диаметром d = 60 мм при помощи призматической шпонки. Определить необходимую длину ступицы колеса, если диаметр делительной окружности колеса d = 252 мм, материал вала - сталь 45, ступицы колеса - чугун, материал шпонки - Ст. 6, нагрузка - со слабыми толчками.

2.  Выбрать по стандарту призматическую шпонку для соединения шестерни с валом диаметром d = 50 мм и проверить ее на прочность. Материал шестерни - сталь 40Х, материал шпонки - сталь 45, длина ступицы 1с = 65 мм, передаваемый момент Т = 700 Нм, передача работает со слабыми толчками.

3.  Выбрать по стандарту призматическую шпонку для соединения колеса с валом и проверить на прочность. Передаваемый момент Т = 716 Нм. диаметр вала d = 70 мм, материал вала и колеса - сталь 45, материал шпонки -Ст. 6. режим работы -спокойный.

4.  Определить, какой максимальный крутящий момент может передать призматическая шпонка (шпонка 14x9x50), изготовленная из стали Ст. 6. Диаметр вала - 45 мм. Материал вала

·  сталь 45, материал колеса - сталь 45, нагрузка - со слабыми толчками.

·  Червячное колесо, рассчитанное для передачи окружного усилия Ft= 3600 Н, соединено с валом диаметром d = 60 мм при помощи призматической шпонки. Определить необходимую длину ступицы колеса, если диаметр делительной окружности колеса d2 = 200 мм, материал вала - сталь 45, ступицы колеса - чугун АСЧ. материал шпонки - Ст. 6, нагрузка-  со слабыми толчками.

5.  Подобрать призматическую шпонку для колеса быстроходного вала и проверить на смятие. Момент на валу Тс = 268,5 Нм, диаметр вала под колесом d = 50 мм, вал и ступила - стальная (сталь 45). Привод работает с легкими толчками, шпонка - из стали Ст. 6.

6.  Определить допускаемую величину крутящего момента на валу барабана (нагрузка с ударами), которую может передать призматическая шпонка (шпонка 22x14x100), изготовленная из стали Ст. 6. Диаметр вала d = 80 мм. Материал вала - сталь 45, материал барабана - чугун.

7.  Выбрать по стандарту призматическую шпонку для соединения шестерни с валом диаметром d= 50 мм. Материал шестерни - сталь 40Х, материал шпонки - сталь 45, длина ступицы 1ст = 70 мм, передаваемый момент Т = 500 Нм. Соединение работает со слабыми толчками.

8.  Зубчатое колесо, рассчитанное для передачи окружного усилия Ft = 4 кН, соединено с валом диаметром d = 40 мм при помощи призматической шпонки. Определить необходимую длину шпонки, если диаметр делительной окружности колеса d = 150 мм, материал колеса и вала - сталь 40Х, материал шпонки - сталь 45, режим работы - с ударными нагрузками.

9.  Червячное колесо, рассчитанное для передачи окружного усилия Ft= 1349 Н, соединено с валом диаметром d = 55 мм при помощи призматической шпонки. Определить необходимую длину ступицы колеса, если диаметр делительной окружности колеса d = 252 мм, материал вала - сталь 45, ступицы колеса - чугун, материал шпонки - Ст. 6. Нагрузка - со слабыми толчками.
ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ
а)
Дифференцированный зачёт - не предусматривается

б)
Экзамен

Экзамен по дисциплине проводится по билетам. Билет содержит два теоретических вопроса и одно практическое задание. К сдаче экзамена допускаются студенты, сдавшие выполненные задания по практическим работам и получившие оценки не ниже «удовлетворительно» по результатам текущей аттестации. Итоговая экзаменационная оценка выставляется с учётом результатов текущей аттестации, если средняя оценка за текущую аттестацию выше 4,5, то освобождаются от одного теоретического вопроса по выбору студента. Итоговая оценка по дисциплине выставляется как взвешенная сумма экзаменационной оценки и результирующих оценок за все модули прохождения дисциплины (результатов текущего контроля)
Оитоговая= 0,6 * О ср.результир + 0,4 * Оэкз.
Типовые вопросы для подготовки к экзамену

1 Понятие о силе. Аксиомы статики

2 Связи, реакции связей. Классификация связей

3 Понятие системы сходящихся сил. Определение равнодействующей

4 Определение равнодействующей системы сходящихся сил аналитическим способом. Условие равновесия плоской системы сходящихся сил

5 Теорема Пуансо о параллельном переносе сил. Приведение сил к точке. Понятие момента

6 Теорема Вариньона. Уравнения равновесия плоской системы сил

7 Пара сил. Момент пары сил. Свойства пар (без доказательств)

8 Момент силы относительно точки и оси

9 Балочные системы. Виды нагрузок. Методика решения задач на равновесие плоской системы сил

10 Пространственная система сил. Определение равнодействующей. Уравнения равновесия пространственной системы сил

11 Центр тяжести. Определение координат центра тяжести плоских фигур. Понятие

статического, полярного и осевого моментов инерции

12 Основные понятия кинематики: путь, скорость, ускорение (нормальное, касательное,

полное). Их определение

13 Виды движения точки: равномерное, равнопеременное. Кинематические графики изменения скорости, ускорения и пути

14 Простейшие движения твердого тела: поступательное и вращательное. Параметры движений: угловая скорость, угловое ускорение, угол поворота, линейная скорость и ускорения точки

15 Плоскопараллельное (сложное) движение твердого тела. Понятие мгновенного центра

скоростей. Способы определения

16 Аксиомы динамики. Понятие о трении. Виды трения

17 Движение материальной точки. Сила инерции. Принцип кинетостатики (принцип Даламбера)

18 Работа и мощность. КПД

19 Теорема об изменении количества движения. Кинетическая и потенциальная энергии.

Теорема об изменении кинетической энергии

20 Понятие о расчётах на прочность, жёсткость и устойчивость. Деформации упругие и

пластические. Классификация нагрузок

21 Основные гипотезы и допущения. Основные виды деформаций. Метод сечений.

Напряжения: полное, нормальное, касательное

22 Растяжение и сжатие. Продольные силы, их эпюры. Нормальные напряжения в поперечных сечениях, их эпюры. Продольные и поперечные деформации при растяжении и сжатии. Закон Гука. Коэффициент Пуассона

23 Испытания материалов на растяжение и сжатие при статическом нагружении. Диаграммы растяжения и сжатия пластических и хрупких материалов

24 Механические характеристики. Напряжения предельные, расчётные, допускаемые. Условие прочности, расчёты на прочность

25 Срез, расчётные формулы, условие прочности

26 Смятие, условие прочности расчёта, расчётные формулы, условие прочности

27 Геометрические характеристики плоских сечений. Статический момент площади сечения. Осевой, полярный и центробежный моменты инерции

28 Главные оси и главные центральные моменты инерции. Моменты инерции простейших

сечений: прямоугольника, круга, кольца. Определение главных центральных моментов инерции составных сечений, имеющих ось симметрии

29 Кручение. Чистый сдвиг. Закон Гука при сдвиге. Внутренние силовые факторы при

кручении. Эпюры крутящих моментов

30 Кручение. Основные гипотезы. Напряжения в поперечном сечении. Расчёты на прочность и жёсткость при кручении

31 Изгиб. Основные понятия и определения. Классификация видов изгиба. Внутренние силовые факторы при прямом изгибе. Эпюры поперечных сил и изгибающих моментов
32 Расчёты на прочность при изгибе. Рациональные формы поперечных сечений балок из

пластичных и хрупких материалов

33 Понятие о касательных напряжениях при изгибе. Линейные и угловые перемещения при изгибе, их определение. Расчёты на жёсткость

34 Сложное сопротивление. Напряженное состояние в точке упругого тела. Главные

напряжения. Виды напряженных состояний

35 Устойчивость сжатых стержней. Понятие об устойчивых и неустойчивых формах

равновесия. Критическая сила. Формула Эйлера при различных случаях опорных закреплений. Критическое напряжение

36 Сопротивление усталости. Циклы напряжений. Усталостное напряжение, его причины и характер. Факторы, влияющие на величину предела выносливости. Коэффициент запаса

37 Понятие о динамических нагрузках

38 Механизм и машина. Классификация машин. Детали и узлы, их классификация.

Современные направления в развитии машиностроения

39 Надежность машин. Критерии работоспособности деталей машин. Контактная прочность деталей машин. Проектный и проверочный расчёты

40 Вращательное движение, его роль в механизмах и машинах. Назначение передач

41 Классификация передач по принципу действия и принципу передачи движения от ведущего звена к ведомому. Основные кинематические и силовые соотношения в передачах

42 Фрикционные передачи, их назначение и классификация. Достоинства и недостатки

фрикционных передач, область их применения. Материалы катков. Виды разрушения рабочих поверхностей фрикционных катков

43 Общие сведения о зубчатых передачах, классификация зубчатых передач, достоинства и недостатки, область применения. Основы теории зубчатого зацепления

44 Основные сведения об изготовлении зубчатых колес. Понятие о корригировании. Материалы зубчатых колес. Виды разрушения зубьев

45 Цилиндрическая прямозубая передача. Основные геометрические соотношения, силы в

зацеплении. Расчёт на контактную прочность и изгиб. Особенности расчёта цилиндрических косозубых и шевронных передач

46 Конические зубчатые передачи, основные геометрические соотношения, силы, действующие в зацеплении. Расчёт конических передач

47 Винтовая передача: достоинства и недостатки, область применения. Материалы винта и гайки

48 Червячные передачи: достоинства и недостатки, область применения, классификация

червячных передач. Основные геометрические соотношения в червячной передаче

49 Силы в зацеплении червячной передачи. Материал червячной пары. Виды разрушения зубьев червячных колес. Расчёт на прочность, тепловой расчёт червячной передачи

50 Ременные передачи, классификация, достоинства и недостатки, область применения.

Основные геометрические соотношения ременных передач, типы ремней

51 Цепные передачи: достоинства и недостатки, область применения

52 Понятие о теории машин и механизмов. Звено, кинематическая пара, кинематическая цепь

53 Понятие о валах и осях. Конструктивные элементы валов и осей. Материалы валов и осей

54 Подшипники скольжения: конструкции, достоинства, недостатки, область применения.

Материалы и смазка подшипников скольжения

55 Подшипники качения: устройство, достоинства и недостатки. Классификация подшипников качения по ГОСТу, основные типы, условные обозначения

56 Краткие сведения о конструировании подшипниковых узлов

57 Муфты, их назначение и краткая классификация

58 Соединения деталей машин, достоинства и недостатки
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