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1. АННОТАЦИЯ

В процессе усвоения программного материала по «Технической механике» большая роль отводится практической работе студентов. В процессе усвоения программного материала необходимо добиваться привития навыков решения задач и выполнения расчётов. Все задачи и расчёты обязательно должны быть доведены до окончательного числового результата. Изучать курс технической механики необходимо в строгом порядке, предусмотренном программой, это обеспечит систематичность получаемых знаний и логическую связь между различными разделами и темами предмета. В решении этой проблемы значительная роль отводится формированию у студентов умений и навыков самостоятельно - логического мышления и практического применения знаний, научить их приобретать знания из различных источников информации, овладеть как можно большим разнообразием видов практической работы, которая выполняется по заданию преподавателя, под его руководством, но без его непосредственного участия. Данная дисциплина включает в себя такие разделы, как «Теоретическая механика», «Сопротивление материалов», «Детали машин».
В методических рекомендациях систематизировано и последовательно изложен материал, необходимый для выполнения практических работ с расчетно-графическими заданиями.

Методические рекомендации предназначены для проведения практических работ студентов дневного и заочного отделений по специальности 

23.02.03 «Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта», 23.02.04 «Техническая эксплуатация подъёмно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования»
Каждая практическая работа включает в себя цели работ, необходимые теоретические вопросы для повторения пройденного материала, методические рекомендации к выполнению, пример решения, критерии оценки знаний, тест на проверку знаний и необходимую литературу.

Методические рекомендации используются при организации и проведении практических работ по дисциплине «Техническая механика» преподавателями и студентами.

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ РАБОТ

Вариант расчётно-графического задания определяется по номеру фамилии студента в журнале. Например, студент, имеющий номер фамилии 2, выполняет вариант 02, номер 11 – вариант 11 и т.д. 

При выполнении расчётно-графического задания необходимо соблюдать следующие требования:

1. Расчётно-графическое задание выполнять строго в соответствии с вариантом студента. В противном случае оно не зачитывается и возвращается студенту.

2. Работы выполнять  в отдельной тетради в клетку, оформлять на писчей белой бумаги формата А4 с помощью ИКТ в соответствии требований ЕСКД.
3. Задания выполнять чернилами, чётко и аккуратно в тетради, для сдачи на писчей белой бумаги формата А4 с помощью ИКТ в соответствии требований ЕСКД. Каждое задание начинать с новой страницы.

4. В конце задания оставить несколько чистых листов для рецензии.

5. Тексты условий переписывать обязательно.

6. Решение задач пояснить аккуратно выполненными схемами (эскизами), подзаголовками (с указанием, что определяется, что рассматривается и т.д.) с помощью ИКТ.

7. Рекомендуется задачи решать в общем виде, а затем, подставляя числовые значения величин, вычислять результат.

8. Выполненные расчётно-графические работы необходимо сдавать преподавателю своевременно.

9. После получения работы студент должен внимательно изучить рецензию и все замечания преподавателя, обратить внимание на допущенные ошибки, доработать материал. Неудовлетворительную работу студент или выполняет заново, или переделывает частично по указанию преподавателя.

3. ЗАДАНИЯ К ПРАКТИЧЕСКИМ РАБОТАМ

Раздел 1

 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА

СТАТИКА

 Тема: «Плоская система сходящихся сил»

Практическая работа №1: «Определение равнодействующей плоской системы сходящихся сил».

1. Задание.  Определить равнодействующую графическим и аналитическим способом. Сделать вывод, уравновешена ли система сил
	Параметры
	Вариант

	
	   1
	  2
	 3
	  4
	  5
	  6
	  7
	  8
	  9
	10

	F1 , кН
	    5
	  8
	 15
	  20
	  10
	  12
	  9
	 11
	 18
	  4

	F2 , кН
	   12
	 10
	 14
	  10
	  12
	   5
	  5
	 15
	 10
	 20

	F3 , кН
	   10
	  5
	   6
	    9
	   8
	  10
	 12
	  5
	 15
	  7

	F4 , кН
	   11
	 14
	   7
	   4
	  15
	  20
	 10
	  9
	  6
	 15

	F5 , кН
	7
	8
	9
	6
	7
	8
	8
	12
	8
	6

	α1, град
	30
	0
	60
	120
	90
	0
	90
	30
	45
	45

	α2, град
	60
	30
	180
	270
	0
	60
	120
	30
	30
	90

	α3, град
	120
	60
	90
	30
	30
	150
	60
	120
	135
	60

	α4, град
	300
	225
	120
	45
	120
	225
	45
	300
	210
	210

	α5, град
	0
	120
	45
	90
	300
	45
	0
	0
	90
	0


   Прежде, чем приступить к выполнению практической работы № 1, необходимо изучить тему «Плоская система сходящих сил».

2.   Цель работы

2.1 Научиться определять равнодействующую силу графическим способом 
2.2 Научиться определять равнодействующую аналитическим методом.

2.3 Научиться выявлять, уравновешена ли заданная система сил.
3. Повторение теоретического материала

3.1 Дайте определение силы. Основные характеристики силы.

3.2 Какую силу называют равнодействующей силой?

3.3 Что такое проекция силы на ось. Как определяется?

3.4 Как определяется равнодействующая системы?

3.5 Что называется уравновешенной системой сил.

4. Методические рекомендации к выполнению

4.1 Изобразить заданную схему в соответствии с вариантом.

4.2 Для нахождения равнодействующей графическим способом применить метод силового многоугольника.  Масштаб принять 1Н=5 мм. Для этого:
4.3  Из произвольной точки О отложить первый вектор силы F1. 
4.4 Из конца первого вектора отложить вектор второй силы, соблюдая заданный угол наклона. 
4.5 Из конца второго вектора отложить вектор третьей силы  и. т. д .
4.6  Вектор равнодействующий будет соединять начало первого вектора с концом последнего. Замерев его длину и умножив на масштаб определить равнодействующую в Ньютонах.
4.7 Определить равнодействующую аналитическим методом. Для этого:
4.8 Изобразить схематически заданные силы
4.9 Провести оси координат. Начало координат должно совпадать с точкой пересечения сил
4.10  Указать острые углы между осями и силами
4.11  Вычислить проекции всех сил на оси ОХ и ОУ
4.12  Найти сумму проекций этих сил на оси 
     4.13 Вычислить модуль равнодействующей по формуле
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    4.14 Сделать вывод о точности графического метода.

    4.15  Сделать вывод об уравновешенности плоской системы сил.

5. Пример выполнения задания
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Дано F1 = 44кН, F2=22кН, F3 = 11кН. Определить равнодействующую силу
А)  Графический способ.
Выбирается масштаб сил МF = 11кН/см , тогда длина сил

F1= 4cм, F2=2см, F3=1см.
Строится силовой многоугольник. Замеряем длину FΣ 
FΣ=3см·11кН/см=33кН. [image: image2.jpg]Fz

Fi




Ответ: 33кН.
  Б) Аналитический метод

Равнодействующая системы сходящихся сил определяется по формуле:
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Fx - сумма проекций всех сил на ось х,
Fу- сумма проекций всех сил на ось у; т.е.
Fx = F1cos45° - F2cos30° = 44· 0,707 -22· 0,866 = 12,056 (кН);
Fу= F1cos45° + F2cos60° - F3 = 44·0,707 + 22·0,5 - 11 =31,108 (кН);
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6. Критерии оценки знаний

	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Работа выполнена правильно, без ошибок, оформлена согласно методическим указаниям.

	«4»
	Работа выполнена правильно, но в оформлении допущены небольшие погрешности.

	«3»
	В работе допущены ошибки, оформление небрежное, есть погрешности.


Тема: «Плоская система сходящихся сил»

	Вариант
	FТ,

кН
	Углы, град.

	 
	
	
	
	

	1
	50
	30
	70
	35

	2
	60
	10
	80
	70

	3
	70
	20
	50
	50

	4
	80
	40
	70
	20

	5
	90
	30
	60
	70

	6
	55
	15
	85
	40

	[image: image158.wmf]R

7
	65
	45
	65
	30

	8
	75
	20
	40
	10

	9
	85
	30
	80
	70

	10
	95
	10
	60
	40

	11
	55
	28
	68
	30

	12
	54
	30
	67
	28

	13
	56
	32
	65
	32

	14
	58
	31
	66
	33

	15
	60
	32
	70
	35

	16
	62
	30
	68
	34

	17
	64
	31
	72
	36

	18
	58
	28
	68
	32

	19
	60
	30
	70
	30

	20
	55
	26
	64
	28

	21
	65
	32
	68
	30

	22
	64
	30
	70
	32

	23
	68
	26
	66
	34

	24
	70
	30
	68
	32

	25
	74
	28
	72
	30

	26
	78
	32
	70
	32

	27
	80
	30
	75
	34

	28
	75
	25
	70
	32

	29
	70
	28
	68
	28

	30
	80
	30
	75
	34


Практическая работа № 2: «Определить усилия в стержнях кронштейна от приложенной внешней силы»

1. Задание. Определить усилия в стержнях кронштейна от приложенной внешней силы. Трением в блоке пренебречь. Данные для своего варианта взять из таблицы 1.
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      Таблица № 1
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                       Рис. 1

     Прежде, чем приступить к выполнению практической работы № 2, необходимо изучить тему «Плоская система сходящих сил».

2.   Цель работы

2.4 Научиться расставлять активные и реактивные силы.

2.5 Научиться составлять расчетную схему.

2.6 Научиться определять усилие в стержнях системы аналитическим путем.

3. Повторение теоретического материала

3.6 Какие силы  образуют плоскую систему сходящихся сил?

3.7 Что такое силовой многоугольник?

3.8 Как определяется равнодействующая системы?

3.9 Геометрическое условие равновесия плоской системы сходящихся сил.

3.10 Какие уравнения и сколько можно составить для  уравновешенной плоской системы сходящихся сил?

4. Методические рекомендации к выполнению

4.1 Внимательно прочитать условие задачи, записать, что дано, и что требуется определить.

4.2 Составить расчетную схему.

4.3 Составить и решить относительно неизвестных два уравнения равновесия.

4.4 Если в результате вычислений  хотя бы одно неизвестное получилось со знаком «-» необходимо объяснить.

4.5 Написать ответ.

4.6 Если при выполнении практической работы появились затруднения – это значит, что материал  темы не усвоен.

5. Пример выполнения задания

Определить усилия в стержнях кронштейна от приложенной внешней силы. Трением в блоке пренебречь. Данные из задачи своего варианта взять из таблицы 1.
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Дано: F = 50 кН
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Определить: R1 и R2






Решение:

1. Составим расчетную схему (рис. 1)

2. Составим уравнения проекций сил системы на оси х и у:

(1) 
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3. Решим их относительно неизвестных R1 и R2:

из 1-го уравнения:
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уравнение:
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Следовательно, R1 будет равно:
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    Рис. 1, а                            
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Ответ: R1 = 43,47 Н; R2 = - 28,78 Н

Знак «-» в реакции R2 получился из-за того, что первоначально направление реакции было выбрано ошибочно.

6. Критерии оценки знаний

	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Работа выполнена правильно, без ошибок, оформлена согласно методическим указаниям.

	«4»
	Работа выполнена правильно, но в оформлении допущены небольшие погрешности.

	«3»
	В работе допущены ошибки, оформление небрежное, есть погрешности.


7. Тест на проверку знаний по теме «Плоская система сходящих сил»

	№ п/п
	Вопрос
	
	Ответы

	1
	Как должны располагаться силы, чтобы получилась плоская система сходящихся сил?
	А

В

С
	Линии действия всех сил расположены в одной плоскости и пересекаются в одной точке

Линии действия всех сил расположены в разных плоскостях

Линии действия всех сил параллельны между собой

	2
	Сколько управлений равновесия необходимо составить для равновесия плоской системы сил
	А

В

С


	2 уравнения

1 уравнение

3 уравнение



	3
	Сколько неизвестных величин может быть при решении задач на эту тему?
	А

В

С


	Не более 2-х величин

Не более 1-ой величины

Количество неизвестных значений не имеет



	4
	Можно ли, построив силовой многоугольник, определить, уравновешена или нет заданная система  сходящихся сил?
	А

В

С
	Можно

Нельзя

Построением силового многоугольника ответить на вопрос нельзя

	5
	Сколько способов решения задач для плоской системы сходящихся сил существует?
	А

В

С
	3 способа

2 способа

сколько угодно

	Время выполнения 5 – 10 минут.


 Тема: «Плоская система произвольно расположенных сил»

Практическая работа № 3: «Определить опорные реакции балки лежащей на 2-ух опорах»

1. Задание.  Определить опорные реакции балки лежащей на 2-ух опорах. Данные своего варианта взять из таблицы 2.


Таблица № 2
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      Рис. 2

Прежде, чем приступить к выполнению практической работы № 3, необходимо изучить тему «Плоская система произвольно расположенных сил».

                              2. Цель работы

2.1  Ознакомиться с устройством опор балок.

2.2  Научиться составить расчетную схему.

2.3  Научиться определять реакции их опор.

3. Повторение теоретического материала

3.1 Сколько реакций и какие дают шарнирно-подвижная и шарнирно-неподвижная опоры?

3.2 Сколько реакций и какие дает жесткая заделка (защемление)?

3.3 Какую точку на балке обычно берут за центр моментов?

3.4 Сколько независимых уравнений равновесия можно составить для плоской системы параллельных сил?

3.5 Что собой представляет консольная балка?

4. Методические рекомендации к выполнению

4.1 Внимательно прочитать условие задачи, записать, что дано и что требуется 
определить.

4.2 Расставить все активные и реактивные силы.

4.3 Составить расчетную схему.

4.4 Составить и решить относительно неизвестных три уравнения равновесия 
(для системы параллельных сил – два уравнения).

4.5 Сделать проверку правильности решения. Если в уравнении проверки не 
получается «0», то может быть два объяснения:

а) в проверке получается число > 1 – ищите ошибки в составлении и решении уравнений равновесия;

б) в проверке получается число < 1 – это значит, что при вычислении реакций опор округлялись. В таком случае требуется объяснение.

4.6 Написать ответ. Если хотя бы одно неизвестное получилось со знаком «-» - требуется объяснение.

5. Пример выполнения задания

Определить опорные реакции балки, лежащей на двух опорах. Данные своего варианта взять из таблицы 2.








Дано: F = 102 кН
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q = 4 кН/м; М = 8 кН·м, 








а1 = 1 м; а2 = 2 м; а3 = 1 м








Определить: RАх; RАy; RВу

1. Составим расчетную схему (рис. 1)

2. Составим уравнения равновесия для системы параллельных сил:
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Рис. 2, а

3. Решим их относительно неизвестных:

из 1-го уравнения:
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из 2-го уравнения:
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Проверка:

Для проверки правильности решения задачи примем уравнение, которое не использовалось при решении:
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0 = 0, следовательно, опорные реакции определены правильно.

6. Критерии оценки знаний

	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Уравнение равновесия составлены и решены правильно, оформление работы соответствует методическим рекомендациям

	«4»
	Уравнения равновесия составлены и решены правильно в оформлении работы есть небольшие погрешности

	«3»
	Есть ошибки и в оформлении и в расчете


7. Тест на проверку знаний по теме «Плоская система произвольно расположенных сил»

	№ п/п
	Вопрос
	
	Ответы

	1
	К скольким величинам в общем случае приводится плоская система произвольно расположенных сил?
	А

В

С
	К двум величинам

К трем величинам

К скольким угодно

	2
	Будет ли изменяться момент силы относительно произвольной точки, если, не меняя направления, переносить силу, вдоль линии ее действия
	А

В

С


	Момент изменится

Момент не изменится

Изменится знак момента

	3
	Сколько видов балочных  опор существует?
	А

В

С
	Два вида опор

Три вида опор

Сколько угодно

	4
	Сколько уравнений равновесия необходимо составить в общем случае для плоской системы произвольно расположенных сил?
	А

В

С
	Два уравнения

Три уравнения

Сколько угодно

	5
	Какую точку принимают за центр моментов при определении реакций опор?
	А

В

С
	Точку, в которой приложены максимальное количество неизвестных величин

Точку, в которой приложены минимальное количество неизвестных величин

Точку, в которой не приложены неизвестные величины

	Время выполнения 5 – 10 минут


Тема: «Центр тяжести»

Практическая работа № 4: «Определить положение центра тяжести плоской фигуры»

1. Задание.  Определить положение центра тяжести плоской фигуры. Данные своего варианта взять из таблицы 3.
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Таблица № 3
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	Вариант 
	а, м
	в, м
	h1 , м
	h2, м
	h3, м

	1
	0,9
	0,2
	0,8
	0,1
	0,6

	2
	0,6
	0,2
	0,4
	0,2
	0,3

	3
	0,75
	0,15
	0,5
	0,1
	0,3

	4
	0,51
	0,14
	0,7
	0,8
	0,3

	5
	0,66
	0,18
	0,8
	0,15
	0,36

	6
	0,48
	0,12
	0,6
	0,5
	0,15

	7
	0,36
	0,15
	0,5
	0,1
	0,2

	8
	0,63
	0,16
	0,7
	0,1
	0,4

	9
	0,45
	0,1
	0,5
	0,8
	0,3

	10
	0,8
	0,2
	0,4
	0,2
	0,5

	11
	1,1
	1,0
	1,4
	1,3
	1,2

	12
	1,2
	1,1
	1,5
	1,3
	1,1

	13
	1,4
	1,2
	1,1
	1,2
	1,1

	14
	1,5
	1,3
	1,5
	1,3
	1,1

	15
	1,4
	1,3
	1,4
	1,3
	1,2

	16
	1,2
	1,1
	1,3
	1,2
	1,0

	17
	1,3
	1,2
	1,5
	1,4
	1,2

	18
	1,8
	1,6
	1,4
	1,3
	1,2

	19
	1,7
	1,6
	1,5
	1,4
	1,1

	20
	1,8
	1,7
	1,6
	1,4
	1,2

	21
	2,0
	1,8
	1,5
	1,3
	1,1

	22
	1,8
	1,7
	1,6
	1,4
	1,2

	23
	2,2
	1,8
	1,8
	1,6
	1,4

	24
	2,2
	2,1
	1,9
	1,7
	1,6

	25
	2,1
	2,0
	2,0
	1,8
	1,5

	26
	2,3
	1,9
	2,2
	1,9
	1,7

	27
	2,1
	1,7
	2,4
	2,1
	2,0

	28
	2,4
	2,2
	2,0
	1,8
	1,6

	29
	2,5
	2,3
	2,2
	2,0
	1,8

	30
	2,2
	2,0
	2,2
	1,9
	1,6


Прежде чем, приступить к выполнению практической работы № 4, необходимо изучить тему «Центр тяжести».

2. Цель работы

2.1 Проверить степень усвоения студентами темы «Центр тяжести».

2.2 Научиться определять координаты центра тяжести плоских фигур                                                                                  аналитическим путём.

3. Повторение теоретического материала

3.1 Можно ли рассматривать силу тяжести как равнодействующую  параллельных сил?

3.2 Может ли располагаться центр тяжести вне самого тела?

3.3 Как можно определить положение центра тяжести опытным путем?

3.4 Как необходимо рационально производить разбиение пластины сложной формы на простые фигуры при определении центра тяжести всей пластины?

3.5 В чем заключается метод симметрии при решении задач?

3.6 Что называется статическим моментом сечения?

4. Методические рекомендации к выполнению

4.1 Внимательно прочитать условие задачи, нарисовать эскиз фигуры с заданными размерами и записать, что требуется определить.

4.2 Проанализировать, каким способом необходимо решать заданную задачу – разбиения (достраивания) или симметрии.

4.3 Если выбран способ разбиения (достраивания), то последовательность действий такова:

· Приложить систему координат;

· Разбить (достроить) фигуру на наименьшее число простейших геометрических фигур;

· Определить положение центра тяжести каждой простейшей геометрической фигуры (графически);

· Определить координаты центра тяжести каждой простейшей геометрической фигуры, считая от начала координат х1, у1; х2, у2…хn, yn;

· Определить площади поперечных сечений каждой простейшей геометрической фигуры А1, А2…Аn;

· Вычислить координаты всей фигуры по формулам:
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· По найденным координатам показать центр тяжести на фигуре.

4.4 Если выбран способ симметрии, то последовательность действий такова:

· Разбить симметричную фигуру на наименьшее число простейших геометрических фигур;

· Определить (графически) центры тяжести каждой из них, координаты центров тяжести х1, х2….хn или у1, у2… уn;

· Вычислить площади поперечных сечений каждой фигуры А1, А2…Аn;

вычислить статический момент каждой фигуры Sx1, Sx2…Sxn или Sy1, Sy2…Syn;

· Найти общую площадь поперечного сечения и общий статический момент сечения А = А1+А2+…+Аn, мм2, Sу = Sy1+Sy2+Syn;  или Sx= Sx1+Sx+Sxn, мм2;

· Определить положение центра тяжести симметричного сечения по одной из формул
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· Нанести на ось координат центр тяжести С с найденной координаты.

5.  Пример выполнения задания

Определить положение центра тяжести сечения (рис. 3, а). Данные своего варианта взять из таблицы 3.
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1. Т.к. сечение симметрично относительно вертикальной оси, требуется определить только ординату центра тяжести, от вспомогательной оси х, которую проводим через основание сечения.

2. Разбиваем сечение на элементарные площади: I – прямоугольник 140×30 с центром тяжести С1.

II два прямоугольника 60×20 с центрами тяжести С2 и С3.

III два треугольника 60×18 с центрами тяжести С4 и С5.

3. Вычислим необходимые данные для определения центра тяжести сечения: площади отдельных геометрических фигур, координаты их центров тяжести и статические моменты площадей относительно оси х:


[image: image33.wmf]4200

30

140

1

=

×

=

А

 мм2;


[image: image34.wmf]15

1

=

у

 мм


[image: image35.wmf]1200

20

60

2

=

×

=

А

 мм2;


[image: image36.wmf]40

2

=

у

 мм


[image: image37.wmf]1200

3

=

А

 мм2;



[image: image38.wmf]40

3

=

у

 мм


[image: image39.wmf]540

18

60

2

1

4

=

×

=

А

 мм2;


[image: image40.wmf]56

4

=

у

 мм


[image: image41.wmf]540

5

=

А

 мм2;




[image: image42.wmf]56

5

=

у

 мм


[image: image43.wmf]63000

15

4200

1

1

1

=

×

=

×

=

у

А

S

х

 мм3

[image: image44.wmf]48000

40

1200

2

2

2

=

×

=

×

=

у

А

S

х

 мм3

[image: image45.wmf]48000

3

3

3

=

×

=

у

А

S

х

 мм3

[image: image46.wmf]30240

56

540

4

4

4

=

×

=

×

=

у

А

S

х

 мм3

[image: image47.wmf]30240

4

5

=

=

S

х

S

х

 мм3
4. Определим статический момент и площадь всего сечения:
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5. Определим положение центра тяжести сечения:
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6. Наносим на ось у центр тяжести всего сечения

Ответ: центр тяжести С имеет координаты С (0; 28,6).

6. Критерии оценки знаний

	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Работа выполнена правильно, без ошибок, оформлена согласно методическим указаниям.

	«4»
	Работа выполнена правильно, но в оформлении допущены небольшие погрешности.

	«3»
	В работе допущены ошибки, оформление небрежное, есть погрешности.


7. Тест на проверку знаний  по теме «Центр тяжести»

	№ п/п
	Вопрос
	
	Ответы

	1
	Можно ли считать силу тяжести тела равнодействующей системы параллельных сил?
	А

В

С
	Можно считать

Так считать нельзя

Сила тяжести тела не имеет отношения к системе параллельных сил

	2
	Может ли центр тяжести  располагаться вне самого тела?
	А

В


	Да, может располагаться вне тела

Нет, не может быть вне тела



	3
	В каких единицах измеряется статический момент сечения?
	А

В

С
	Единица длины в третьей степени

Единица длины во второй степени

Единица длины в первой степени

	4
	Где располагается центр тяжести тела, имеющего ось симметрии?
	А

В

С
	На оси симметрии

Вне оси симметрии, в любой точке тела

Вне самого тела

	5
	В каком отношении делит центр тяжести прямоугольного треугольника противоположные катеты
	А

В

С
	В отношении один к трем

В отношении один к двум

Определить нельзя

	Время выполнения 5 – 10 минут.


КИНЕМАТИКА

 Тема:  «Кинематика точки. Кинематические графики»

Практическая работа № 5: «Построить графики пути, скорости и ускорения точки»

1. Задание. Построить графики пути, скорости и ускорения точки, движущейся прямолинейно согласно закону для первых пяти секунд движения. Данные из своего варианта взять из таблицы 4.

Таблица №  4

	Вариант
	Уравнение движения точки
	Вариант
	Уравнение движения точки

	1
	S= 20t-5t2
	16
	S= 16t-5t2

	2
	S= 20t-4t2
	17
	S= 16t-4t2

	3
	S= 20t-3t2
	18
	S= 16t-3t2

	4
	S= 20t-2t2
	19
	S= 16t-2t2

	5
	S= 19t-5t2
	20
	S= 15t-5t2

	6
	S= 19t-4t2
	21
	S= 15t-4t2

	7
	S= 19t-3t2
	22
	S= 15t-3t2

	8
	S= 19t-2t2
	23
	S= 15t-2t2

	9
	S= 18t-5t2
	24
	S= 14t-5t2

	10
	S= 18t-4t2
	25
	S= 14t-4t2

	11
	S= 18t-3t2
	26
	S= 14t-3t2

	12
	S= 18t-2t2
	27
	S= 14t-2t2

	13
	S= 17t-5t2
	28
	S= 13t-5t2

	14
	S= 17t-4t2
	29
	S= 13t-4t2

	15
	S= 17t-3t2
	30
	S= 13t-3t2


Прежде, чем приступить к выполнению практической работы № 5, необходимо изучить тему «Кинематика точки. Кинематические графики».

2. Цель работы

2.1 
Проверить степень усвоения студентами темы «Кинематика точки. Кинематические графики».

2.2 
Научиться строить кинематические графики.

3. Повторение теоретического материала

3.1 Что такое «закон движения точки» и какими способами он задаётся?

3.2 Что  характеризует нормальное и касательное ускорение и как их можно 
определить?

3.3 Как определить числовое значение и направление скорости точки в данный 
момент?

3.4 Что называется равнопеременным движением и какие виды его существуют?

3.5 Что такое средняя скорость движения точки и как она определяется?

4. Методические рекомендации к выполнению

4.1 Продифференцировать заданное уравнение движения, чтобы получить  уравнение скорости:
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4.2 Продифференцировать уравнение скорости, чтобы получить значение   
касательного ускорения:
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4.3 
Составить свободную таблицу числовых значений   S, υ, at   при     значениях  времени t от 0 до 4 с.

4.4  
Построить графики  S, υ, at   выбрав масштабы для изображения по осям   ординат, а также одинаковой для всех графиков масштаб времени по оси абсцисс.

5. Пример выполнения задания

Точка движется прямолинейно согласно уравнению  S = 17t – 2t2 м. Построить графики расстояний, скорости и ускорения для первых пяти секунд движения.

5.1   
Определим закон изменения скорости движения точки.
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[image: image54.wmf]
[image: image55.wmf]
υ = (17t-2t2)' = 17-4t, м/с

5.2 
Определим ускорение точки
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аt = (17 – 4t)'  = -4  м/с2

Поскольку ускорение постоянное, т.е. at = const, следовательно, движение точки является равнопеременным (равнозамедленным).

5.3 
Составим свободную таблицу значений S, υ, at, для первых пяти секунд движения

	t, с
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	S=17t - 2t2, м
	0
	15
	26
	33
	36
	35

	υ=17 - 4t, м/с
	17
	13
	9
	5
	1
	-3

	аt=-4 м/с2
	от времени не зависит


5.4 
Построим графики S, υ, at, выбрав масштаб.

[image: image189.png]



                             Рис.4
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                            Рис.4, а
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                               Рис.4, б


Если условно принять ускорение свободного падения g ≈ 10 м/с2 и пренебречь сопротивлением воздуха, то можно сказать, что графики описывают движение материальной точки (камня, например), брошенного вертикально вверх со скоростью υ0 = 17 м/с.

6. Критерии оценки знаний

	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Работа выполнена правильно, без ошибок, оформлена согласно методическим указаниям.

	«4»
	Работа выполнена правильно, но в оформлении допущены небольшие погрешности.

	«3»
	В работе допущены ошибки, оформление небрежное, есть погрешности.


7.  Тест на проверку знаний по теме «Кинематика точки. Кинематические графики»

	№

n/n
	Вопрос
	Ответы

	   1


	Как направлена скорость движения точки в любой момент времени?
	А.  По касательной к траектории движения. 

Б.   Под углом к траектории движения.

В.   Параллельно траектории.

	2


	Что называется равномерным движением точки?
	А.  Движение точки с постоянной    скоростью.

Б.   Движение точки с непостоянной     скоростью.

	3


	Что называется равнопеременным движением?


	А.   Движение точки, при котором касательное ускорение постоянно.

Б.   Движение точки, при котором      нормальное ускорение постоянно.

	4


	Может ли быть касательное ускорение отрицательным?
	А.   Может

Б.   Не может

	5
	Есть ли различие между понятиями «путь» и «расстояние»?
	А.   Есть

Б.    Нет



	Время выполнения     5 – 10 минут.


Тема: «Простейшие движения твердого тела. Вращательное движение»
Практическая работа № 6: «Определение кинематических характеристик вращающегося тела»

1. Задание.  Вал вращается согласно заданному уравнению. Определить угловую скорость, угловое ускорение, линейную скорость и полное ускорение вала в момент времени t = 1с. Сколько оборотов сделает вал за 20 секунд? Данные своего варианта взять из таблицы 5.

Таблица № 5

	Вариант
	Уравнение

вращения вала
	d, м
	Вариант
	Уравнение

вращения вала
	d, м



	1
	φ= 1,2t2 + 2t - 3
	0,1
	16
	φ= 1,1t2 + 2t - 3
	0,2

	2
	φ= 1,2t2 + t + 2
	0,2
	17
	φ= 1,2t2 + t - 5
	0,1

	3
	φ= 1,1t2 + 2t + 1
	0,3
	18
	φ= 1,2t2 + t - 7
	0,3

	4
	φ= 1,2t2 + t - 4
	0,1
	19
	φ= 1,1t2 + 2t - 6
	0,2

	5
	φ= 1,3t2 - t + 5
	0,2
	20
	φ= 1,1t2 + 2t - 8
	0,4

	6
	φ= 1,3t2 - 2t - 4
	0,3
	21
	φ= 1,1t2 + t + 5
	0,1

	7
	φ= 1,3t2 - t + 8
	0,2
	22
	φ= 1,1t2 + t - 6
	0,2

	8
	φ= 1,2t2 + t + 2
	0,3
	23
	φ= 1,3t2 + 2t - 7
	0,3

	9
	φ= 1,3t2 - 2t + 5
	0,2
	24
	φ= 1,2t2 - t + 8
	0,4

	10
	φ= 1,1t2 + 2t - 3
	0,4
	25
	φ= 1,1t2 + t + 5
	0,2

	11
	φ= 1,1t2 + t - 4
	0,1
	26
	φ= 1,1t2 + 2t - 4
	0,1

	12
	φ= 1,2t2 + t - 8
	0,2
	27
	φ= 1,2t2 - t + 5
	0,4

	13
	φ= 1,1t2 + 2t - 4
	0,3
	28
	φ= 1,2t2 - t + 8
	0,2

	14
	φ= 1,2t2 + t - 5
	0,4
	29
	φ= 1,2t2 - 2t - 6
	0,3

	15
	φ= 1,1t2 + 2t - 3
	0,1
	30
	φ= 1,2t2 + t - 7
	0,1


Прежде, чем приступить к выполнению практической работы № 6, необходимо изучить тему «Простейшие движения твердого тела. Вращательное движение».

2. Цель работы

2.1 Проверить степень усвоения студентами темы «Простейшие движения твердого тела. Вращательное движение ».

2.2 Научиться определять угловые характеристики вращающегося тела.

3. Повторение теоретического материала

3.1 Что называется вращательным движением твердого тела?

3.2 Какими угловыми кинематическими характеристиками можно описать вращательное движение твердого тела?

3.3 Что называется равномерным и равнопеременным вращательным движением?

3.4 Какая связь существует между линейными и угловыми характеристиками?

3.5 Какая связь существует между угловой скоростью ω, с-1 и частотой вращения n, мин-1.

4.  Методические рекомендации к выполнению

4.1 
Записать условие задачи, что дано и что требуется определить, исходя из данных для своего варианта.

4.2 
Определить уравнение угловой скорости вала и вычислить её значение при t = 1с, ω = φ1, с-1.

4.3 
Определить уравнение углового ускорения вала и вычислить его значение при t = 1с; Σ = ω1, с-2.

4.4 
Определить линейную скорость: υ = ω · r, м/с

4.5 
Определить касательное и нормальное ускорения: аt = Σ · r, м/с2,


    аn = ω2 ·r м/с2.

4.6 
Определить полное ускорение 
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4.7 
Определить угол поворота вала φ за 20с.

4.8 
Найти число оборотов вала  N
N = 
[image: image58.wmf]p

j

2

, оборотов.

5. Пример выполнения задания

Вал диаметром 0,2м вращается согласно уравнению: φ = 1,2t2 – t + 9, рад.

Определить угловую скорость, угловое ускорение, линейную скорость, полное ускорение в момент времени t = 1с. Сколько оборотов сделает вал за 15 с?

Дано: φ = 1,2t2 – t + 9, рад


d = 0,2м;  t = 1с

 Определить: ω, Σ, υ, an, at, a, N. 

5.1
Определим угловую скорость вращения по формуле:

ω = φ1 = (1,2t2 – t + 9)' = 2,4t – 1, с-1 


Подставив t = 1с, получим

ω = 2,4 · 1 – 1 = 1,4 с-1

5.2
Определим угловое ускорение:

Σ = ω' = (2,4t - 1)' = 2,4 с-2


Угловое ускорение от времени не зависит и является постоянным.

5.3 
Линейная скорость определяется по формуле:

υ = ω · r = 1,4 · 0,1 = 0,14 м/с

5.4
Касательное ускорение определяется по формуле:

at = Σ · r = 2,4 · 0,1 = 0,24 м/с2

5.5
Нормальное ускорение определяется по формуле:

an = ω2 · r = 1,42 · 0,1 = 0,154 м/с2

5.6 Полное ускорение вала
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5.7 Угол поворота вала за 15 секунд вращения будет:

φ = 1,2t2 – t + 9 = 1,2 · 152 – 15 + 9 = 264 рад

5.8
Число оборотов вала за 15 секунд будет:
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Ответ:   ω=1,14 с-1; Σ=2,4 с-2; υ=0,24 м/с; at=0,24 м/с2; an=0,154 м/с2;

    a=0,29 м/с2; N=42 оборота.

6. Критерии оценки знаний

	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Работа выполнена правильно, без ошибок, оформлена согласно методическим указаниям.

	«4»
	Работа выполнена правильно, но в оформлении допущены небольшие погрешности.

	«3»
	В работе допущены ошибки, оформление небрежное, есть погрешности.


7. Тест на проверку знаний по теме «Простейшие движения твердого тела. Вращательное движение»
	№

n/n
	Вопрос
	
	Ответы

	   1
	Какой должна быть угловая скорость при равномерном вращательном движении?
	А

Б
	ω = const

ω ≠ const

	2


	Как определить угловую скорость в равномерном вращательном движении?


	А

Б

В
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ω = ω0 + Σt, с-1

	3


	Когда вращательное движение равнопеременным?


	А

Б

В
	если Σ = const

если ω = const

если Σ = ω', с-1

	4


	Как определяется число оборотов тела за определенное время?
	А

Б
	N = 
[image: image63.wmf]p
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	5
	Какая связь существует между угловой скоростью и частотой вращения?


	А

Б

В
	ω = 
[image: image65.wmf]30
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	Время выполнения     5 – 10 минут.


ДИНАМИКА

Тема: «Движение несвободной материальной точки. Сила инерции»

Практическая работа № 7: «Применение принципа Даламбера к решению задач на прямолинейное и криволинейное движение точки»

1. Задание.  С какой скоростью мотоциклист должен проехать по выпуклому мосту, радиус кривизны которого задан, чтобы в самой верхней точке моста сила давления мотоциклиста на мост была в n раз меньше (из таблицы) его общей с мотоциклистом силы тяжести. Данные своего варианта взять из таблицы 6.

Таблица № 6

	Вариант
	r, м
	n
	Вариант
	r, м
	n

	1
	25
	2
	16
	20
	3

	2
	22
	3
	17
	21
	2

	3
	24
	2
	18
	23
	3

	4
	23
	3
	19
	24
	2

	5
	20
	2
	20
	25
	3

	6
	21
	3
	21
	20
	2

	7
	24
	2
	22
	21
	3

	8
	23
	3
	23
	22
	2

	9
	22
	2
	24
	24
	3

	10
	20
	3
	25
	23
	2

	11
	21
	2
	26
	22
	3

	12
	22
	3
	27
	25
	2

	13
	21
	2
	28
	23
	3

	14
	23
	3
	29
	21
	2

	15
	25
	2
	30
	20
	3


Прежде, чем приступить к выполнению практической работы № 7, необходимо изучить тему «Движение несвободной материальной точки. Сила инерции».

2. Цель работы

2.1   Проверить степень усвоения студентами темы «Движение несвободной 

материальной точки. Силы инерции».

2.2
Научиться решать задачи динамики, применяя принцип Даламбера 
(кинетостатики).

3. Повторение теоретического материала

3.1 Что называется силой инерции и в каком виде движения она возникает?

3.2 В чем заключается принцип Даламбера (кинетостатики)?

3.3 Что такое центробежная сила и куда она направлена?

3.4 По какой формуле необходимо определять центробежную силу?

3.5 Когда возникает касательная составляющая силы инерции и куда она         


  направлена?


4. Методические указания к выполнению

4.1  Нарисовать рисунок согласно условию, записать, что дано и что требуется  


определить.

4.2   Расставить все активные, реактивные силы и силу инерции Fуб..

4.3
Приложить ось координат.

4.4   
Составить уравнение равновесия, спроектировать все силы на ось.

4.5   
Вычислить неизвестную величину Fуб из уравнения и определить    




скорость движения.

4.6

Написать ответ.

5. Пример решения задания

С какой скоростью мотоциклист должен проехать по выпуклому мосту, радиус кривизны которого равен 25 м, чтобы в самой верхней точке моста сила давления мотоцикла на мост была в три раза меньше его общей с мотоциклом силы тяжести?

Решение:

5.1 
Составим расчетную схему, на которой покажем активную силу (
[image: image67.wmf]Т

F

), реактивную силу 
[image: image68.wmf]R

 и силу инерции 
[image: image69.wmf]уб

F

.





Дано: 


r = 25 м


R = 
[image: image70.wmf]n

F
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 = 
[image: image71.wmf]3
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_________________________


 Определить:   υ - ?

            Рис. 5

5.2 
Спроектируем все силы на ось Y:


ΣFiy = 0;
Fуб + R – Fт = 0.

5.3  
Поскольку необходимо определить скорость движения мотоциклиста, а она входит в формулу центральной силы следовательно выразим Fуб:


Fуб. = Fт - R

5.4 Выразим все величины через исходные данные для расчета
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5.5  
Сокращая на величину массы получаем:
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5.6  Определим скорость движения:
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      Ответ: υ = 12,8 м/с.


6. Критерии оценки знаний

	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Работа выполнена правильно, без ошибок, оформлена согласно методическим указаниям.

	«4»
	Работа выполнена правильно, но в оформлении допущены небольшие погрешности.

	«3»
	В работе допущены ошибки, оформление небрежное, есть погрешности.


7. Тест на проверку знаний по теме «Движение несвободной материальной точки. Сила инерции»

	№

n/n
	Вопрос
	Ответы

	  1


	Когда возникает сила инерции?


	 А.   Сила инерции возникает при       неравномерном движении.

 Б.   Сила инерции возникает при равномерном движении.

 В.   Вид движения роли не играет.

	  2


	Куда направлена сила инерции в прямолинейном движении?
	А.   Сила инерции направлена в сторону    противоположную движения.

Б.   Сила инерции направлена по  направлению движения.

	3


	Возникает ли сила инерции при равномерном криволинейном движении?
	А.   Да, возникает.

Б.    Нет, не возникает.

	4


	В каком движении возникает центробежная сила инерции?
	А.   В прямолинейном движении.

Б.    В криволинейном движении.

	5
	Когда возникает касательная сила инерции?
	А.   При наличии касательного ускорения.

Б.    При наличии нормального ускорения.

	Время выполнения     5 – 10 минут.


Тема: «Работа и мощность. Коэффициент полезного действия»
Практическая работа № 8: «Определение работы, мощности, к.п.д. тела на наклонной плоскости»

1. Задание. Определить работу при передвижении груза по наклонной плоскости АВ = l вверх постоянной силой F // наклонной плоскости. Коэффициент трения fэ.. Движение груза с ускорением a. Принять угол наклона α = 30°. Данные своего варианта взять из таблицы 7.


                                       Рис. 6                                                               Таблица № 7

	Вариант


	FТ Н
	ℓ, м
	a, м/с2
	f
	Вариант


	FТ Н
	ℓ, м
	a, м/с2
	f

	1
	200
	4
	1,5
	0,01
	16
	200
	3
	1,3
	0,01

	2
	220
	5
	1,8
	0,02
	17
	400
	5
	1,6
	0,03

	3
	240
	3,5
	1,7
	0,03
	18
	600
	4,5
	1,7
	0,02

	4
	300
	3
	1,9
	0,02
	19
	800
	3
	1,8
	0,03

	5
	400
	4
	1,2
	0,01
	20
	400
	5
	1,2
	0,02

	6
	500
	3
	2,0
	0,03
	21
	700
	3,5
	1,5
	0,01

	7
	600
	5
	2,1
	0,01
	22
	600
	3
	1,6
	0,01

	8
	300
	3,5
	1,8
	0,02
	23
	400
	4,5
	1,8
	0,03

	9
	400
	4,5
	1,9
	0,03
	24
	300
	4
	1,9
	0,02

	10
	500
	5
	1,4
	0,01
	25
	800
	5
	2,0
	0,03

	11
	600
	4
	1,3
	0,03
	26
	500
	3,5
	1,2
	0,01

	12
	300
	3,5
	2,0
	0,03
	27
	400
	4,5
	1,4
	0,02

	13
	400
	3
	1,5
	0,01
	28
	200
	5
	1,6
	0,03

	14
	500
	4
	1,6
	0,03
	29
	400
	3
	1,9
	0,01

	15
	600
	5
	1,9
	0,02
	30
	600
	4
	2,0
	0,02


Прежде, чем приступить к выполнению практической работы № 8, необходимо изучить тему «Работа и мощность. Коэффициент полезного действия».

2. Цель работы

2.1 Проверить степень усвоения темы: «Работа, мощность, КПД».

2.2 Научиться определять работу и мощность при поступательном и  
вращательном движениях твердого тела.

2.3 Научиться определять работу и мощность тела на наклонной плоскости.

3. Повторение теоретического материала

3.1 Что такое работа и когда она производится?

3.2 Как определяется работа при поступательном и вращательном движениях 
твердого тела?

3.3 Что такое мощность и по какой формуле её можно определить?

3.4 Что такое коэффициент полезного действия и чему он равен?

3.5 Как определить коэффициент полезного действия многоступенчатой 
передачи?

4. Методические рекомендации к выполнению

4.1 Нарисовать рисунок и записать исходные данные для своего варианта (взять из таблицы 7).

4.2 Расставить все силы, действующие в данной задаче: силу тяжести, активную 
силу 
[image: image76.wmf]F

, силу инерции 
[image: image77.wmf]
[image: image78.wmf]и

F

 и  силу трения 
[image: image79.wmf]тр

F

, причем 
[image: image80.wmf]и

F

 и 
[image: image81.wmf]тр

F

 направить в 
сторону, противоположную движению груза, т.е. вниз.

4.3 Приложить систему координат Х, Y. Ось Х направить в направлении 
движения, ось Y перпендикулярно к оси Х.

4.4 Спроектировать силу тяжести 
[image: image82.wmf]Т

F

 на оси координат: FТ  cos α на ось Y и 


FT  sin α на ось Х и показать эти проекции на рисунке.

4.5 Составить 2 уравнения суммы проекций всех сил на оси и приравнять их  к 
нулю.

4.6 Из первого уравнения выразить заданную силу 
[image: image83.wmf]F

. Перемножив её на 
расстояние АВ,  найдем работу.

4.7 Написать ответ.

5.  Пример выполнения задания

По наклонной плоскости АВ длиной 4 м равноускорено передвигают груз с ускорением 1,5 м/с2 силой F //  наклонной плоскости. Сила тяжести груза FТ = 200Н. Коэффициент трения f  = 0,01. Определить работу, которая выполняется в данном случае.


                                             Рис. 6, а                                                               
5.1  Для решения данной задачи необходимо нарисовать наклонную  плоскость под углом α = 30° и расставить все силы, которые действуют в данном случае (см. рис.).

5.2  Приложить систему координат Х,Y.

5.3  Спроектировать все силы на ось Х и Y и составить 2 уравнения суммы    
проекций:



Σ Fiх = 0;
F - FТ  sin α – Fтр – Fи = 0

Σ Fiy = 0;
R - FТ  cos α = 0

5.4  Решая эти уравнения необходимо вычислить силу F. Из 1го уравнения


[image: image84.wmf]и
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5.5  Сила трения определяется по формуле:

Fтр = f · R,    где  R – нормальная реакция

5.6  Нормальную реакцию R определить из 2го уравнения:

R = FТ  cos α

R = 200 · 0,87 = 174 Н

Тогда сила трения: Fтр = f · R = 0,01 · 174 = 1,74 Н   

5.7 
Сила инерции определяется:

Fи = ma = 
[image: image85.wmf]H
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5.8  Движущую силу F определим по формуле:

F = FТ sinα + Fтр + Fи = 200 · 0,5 + 1,74 + 30,6 = 132,34 Н

5.9  Работа при передвижении груза по наклонной плоскости будет


W = F · S = 132,34 · 4 = 529,36 Дж
Ответ: W = 529,36 Дж.

6. Критерии оценки знаний

	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Работа выполнена правильно, без ошибок, оформлена согласно методическим указаниям.

	«4»
	Работа выполнена правильно, но в оформлении допущены небольшие погрешности.

	«3»
	В работе допущены ошибки, оформление небрежное, есть погрешности.


7. Тест на проверку знаний по теме «Работа и мощность. Коэффициент полезного действ»

	№

n/n
	Вопрос
	Ответы

	   1


	По какой формуле определяется работа постоянной силы на прямолинейном перемещении?
	 А.   W = F · S · cos α;  Дж
Б.   W = 
[image: image86.wmf]a

cos

×

S

F

; Дж
В.   W = 
[image: image87.wmf]a

cos

×

F

S

; Дж

	2
	Какая зависимость существует между мощностью и скоростью движения?
	А.   Прямо пропорциональная

Б.    Обратно пропорциональная



	3


	Чему равен механический кпд?
	А.    η = 
[image: image88.wmf]вып

п

Р

P


Б.     η = 
[image: image89.wmf]n

вып

P

P



	4


	Как определяется кпд многоступенчатой передачи?


	А.    η общ = η 1 · η 2 · …· η n
Б.     η общ = η 1+ η 2 + …+ η n


	5
	Может ли работа быть отрицательной?
	А.   Да, может

Б.    Нет, не может

	Время выполнения     5 – 10 минут.


.

Раздел 2

 СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ

 Тема: «Растяжение и сжатие»

Практическая работа № 9: «Определение перемещений свободного конца стержня, построение эпюр продольных сил и нормальных напряжений»

1. Задание.   Определение перемещений свободного конца стержня, построение эпюр продольных сил и нормальных напряжений.
Двухступенчатый стальной брус, длины ступеней которого указаны на рис.7 (схемы I …. X), нагружен силами 
[image: image90.wmf]2

1

F

и

F

r

r

. Построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений по длине бруса. Определить перемещение ∆ℓ нижнего торцового сечения бруса, приняв  Е = 2 · 105 МПа. Числовые значения F1 и F2, а также площади поперечных сечений А1 и А2 для своего варианта взять из таблицы 8.



Таблица № 8

	№ схемы на рис.1
	Вариант
	F1, кН
	F2, кН
	А1, см2
	А2, см2

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
	3

34

13,8

1,6

4,5

15,0

15

16,8

12

13

20

24

4,8

3,6

7,2

6

18,3

12

10,8

10

12

7

40

6,2

8

11,9

9,9

11,2

12,8

15
	8,4

16

39

3,8

12

17

10

34,4

30

6

40

12

28,8

6,6

17,4

12

30,5

42

30,8

18

10

21,5

42

9,4

18,8

16,1

19,8

31

34,89

37,5
	0,2

1,5

2

0,2

2,5

2

1,2

3,1

2,5

1,5

1,5

2,4

2

0,3

2,8

2,5

1,5

3

2,8

2

0,9

2,8

2,8

0,4

2,2

2,8

0,9

3,5

2,2

3
	0,6

2

2,5

0,5

2

2,5

2,5

1,5

2

1,8

3,8

2

2,5

0,6

2

3

3,8

2

2

2,5

2,4

3

2,2

0,8

1,8

3,0

2,4

2,2

1,8

1,8


Прежде, чем приступить к выполнению практической работы  № 9, необходимо изучить тему «Растяжение и сжатие».
2. Цель работы

2.1 Научить определять продольную силу N и нормальное напряжение σ в сечении ступенчатого бруса (стержня) при действии на него нескольких внешних сил;

2.2 Научить строить эпюры N и σ;

2.3 Научить определять перемещение свободного конца бруса (стержня).

3. Повторение теоретического материала
3.1 Какие внутренние силовые факторы возникают при растяжении и сжатии;

3.2  Какое напряжение возникает при растяжении и сжатии и почему?

3.3  Что такое эпюра?

3.4  Как определяется абсолютная деформация стержня по закону Гука?

3.5  Что такое модуль продольной упругости материала (модуль Юнга)?

4. Методика рекомендации к выполнению

4.1    Разбиваем стержень на участки, начиная от свободного конца. Границами участков будут сечения, в которых приложены внешние силы или в которых изменяются площади поперечного сечения стержня.

4.2 Пользуясь методом сечения, определяем значение продольных сил в сечениях стержня, не определяя опорной реакции в его заделке.

4.3  Отбрасывая верхнюю часть стержня, составляем уравнение равновесия 
       ΣFiу = 0, для каждого участка, из которых определяем значения продольных сил N на каждом участке (знак «+» в значении N говорит, что это растяжение, «-» показывает, что стержень на этом участке сжат).

4.4    По полученным данным строим эпюру N.

4.5    Определяем нормальные напряжения σ на всех  участках по формуле:

σ = 
[image: image91.wmf]A

N

, МПа.

4.6    По полученным данным строим эпюру σ.

4.7    Определяем абсолютное удлинение стержня (если результат получился отрицательным, то стержень ускорился) по формуле: ∆ℓ = ∆ℓ1 + ∆ℓ2 + … + ∆ℓn, где ∆ℓn = 
[image: image92.wmf]AE

N

l

, мм.

5. Пример решения задания

5.1    Двухступенчатый стальной брус (длины ступеней указаны на рисунке 7, а) нагружен силами F1 и F2=200 кН. Площади поперечных сечений А1=18 см2, А2=12 см2. Модуль продольной упругости материала  Е=2 · 105 МПа. Построить эпюры N, σ и определить абсолютное удлинение стержня.

Рис. 7, а

Решение:

5.2  Определяем продольные силы N на каждом участке:

 I участок: ΣFiу = 0; N1 – F1 = 0 => N1 = F1 = 150 кН
II участок: ΣFiу = 0; N2 – F1 = 0 => N2 = F1 = 150 кН

III участок: ΣFiу = 0; N3 + F2 - F1 = 0 => N3 = F1 - F2 = 150 – 200 = -50 кН

5.3  Определяем нормальные напряжения σ на каждом участке:

   I участок: σ1 = 
[image: image93.wmf]3
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II участок: σ2 = 
[image: image94.wmf]125
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III участок: σ3 = 
[image: image95.wmf]7
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5.4  Определяем абсолютное удлинение стержня:

∆ℓ = ∆ℓ1 + ∆ℓ2 + ∆ℓ3, мм 

∆ℓ1 = 
[image: image96.wmf]5
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∆ℓ2 = 
[image: image97.wmf]5
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∆ℓ3 = 
[image: image98.wmf]5
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∆ℓ = 0,042 + 0,25 – 0,125 = 0,167 мм.

Следовательно, стержень удлинился на 0,167 мм.

Примечание:  при построении эпюр N и σ допускается не изображать рис. 7, а.

6. Критерии оценки знаний

	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Не допущено ошибок при вычислении и оформлении задания

	«4»
	Допущены несущественные ошибки при вычислении задания

	«3»
	Допущены ошибки и при вычислении, и при оформлении задания


7. Тест на проверку знаний по теме «Растяжение и сжатие»

	№

n/n
	Вопрос
	Ответы

	   1


	При чистом растяжении в сечениях возникают:
	 А.   Касательные напряжения.

Б.   Нормальные напряжения.

В.   Касательные и нормальные     напряжения.

	2
	Какие напряжения в поперечном сечении бруса называют нормальными?


	А.   Не вызывающие критическую деформацию и разрушение бруса.

Б.    Направленные параллельно плоскости сечения.

В.    Направленные перпендикулярно плоскости сечения. 

	3
	Напряжение в сечениях бруса обратно пропорционально:
	А.  Площади сечения.

Б.   Прилагаемой нагрузке.

В.  Удлинению бруса.

	4


	Внутренние силовые факторы в поперечном сечении стержня находят с помощью:
	А.  Метода нормальных сил.  
Б.   Метода сечений.  
В.   Метода перемещений.

	5
	Укажите формулу, по которой определяются нормальные напряжения в сечениях бруса:
	А.  σ = N / А
Б.   σ = Е /ε 
В.   σ =Gγ

	Время выполнения     5 – 10 минут.


Тема: «Кручение»

Практическая работа № 10: «Определение диаметров ступеней вала с построением эпюры углов поворота сечений»

1. Задание. Определение диаметров ступеней вала с построением эпюры углов поворота сечений. Для ступенчатого вала (рис. 8), согласно своего варианта, построить эпюру крутящих моментов, определить диаметры ступеней вала и построить эпюру углов поворота сечений вала. Данные для своего варианта взять из таблицы 9.






Рис. 8

	Схема 
	Вариант
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Таблица 9

Прежде, чем приступить к выполнению практической работы № 10, необходимо изучить тему «Кручение».

                                      2.   Цель работы

2.1 Научиться строить эпюру крутящих моментов.  

2.2 Научиться определить диаметры ступеней вала.

2.3 Научиться строить эпюру углов поворота сечений вала.

3. Повторение теоретического материала

3.1 Что называется деформацией кручения?

3.2 Какие напряжения возникают при кручении и почему?

3.3 Как определяется угол закручивания вала?

3.4 Как записывается условие прочности вала при кручении?

3.5 Как записывается условие жесткости вала при кручении?

4. Методика рекомендации к выполнению

4.1  Разбить вал на участки и пронумеровать их.

4.2  Применяя метод сечений определить Мкр на каждом участке.

4.3  Построить эпюру Мкр для всего вала.

 4.4 Применяя уравнение 2го типа задач из условия прочности вала определить диаметры всех ступеней вала (участков).

4.5  Нарисовать эскиз вала.

4.6  Определить углы закручивания участков вала.

4.7  Построить эпюру углов поворота сечений.

4.8  Определить полный угол закручивания вала.

5. Пример выполнения задания

5.1  На ступенчатом валу жестко закреплены четыре шестерни. Ведущая шестерня сообщает валу вращающий момент М1 = 1200 Н·м, другие передают моменты: М2 = 400 Н·м, М3 = 600 Н·м, М4 = 200 Н·м. Требуется построить эпюру крутящих моментов, определить диаметры ступеней вала и полный угол закручивания с построением эпюры углов поворота сечений, если [τкр] = 32 МПа, G = 8 · 1010 Па.

                                       М2
                                                 Рис. 8, а

5.2   Определим значения Мкр на каждом участке вала:

I Мкр = М1 = 1200 Н·м

II Мкр = М1 – М2 = 1200 – 400 = 800 Н·м 

III Мкр = М1 – М2 – М3 = 1200 – 400 – 600 = 200 Н·м

5.3   Строим эпюру Мкр (положительные значения откладываются от оси эпюры вверх).

5.4  Определим значения диаметров ступеней вала.

Подбор сечения производится согласно условию:

Wр ≥ 
[image: image99.wmf][
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принимаем d1 = 58 мм
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принимаем d2 = 50 мм
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принимаем d3 = 32 мм

5.5  Определяем углы закручивания (поворота) соответствующих участков вала по формуле:

φº = 
[image: image108.wmf]p
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5.6  Полный угол закручивания:

φº = φº1 + φº2 + φº3 = 0,094º + 0,168º + 0,143º = 0,405º или φ = 24'.

5.7  По этим данным строим эпюру углов поворота сечений.

6. Критерии оценки знаний
	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Не допущено ошибок при вычислении и оформлении задания

	«4»
	Допущены несущественные ошибки при вычислении задания

	«3»
	Допущены ошибки и при вычислении, и при оформлении задания


7. Тест на проверку знаний по теме «Кручение»

	№

n/n
	Вопрос
	Ответы

	  1


	Кручение круглого бруса происходит при нагружении его парами сил с моментами в плоскостях…
	 А.   перпендикулярных продольной оси.

Б.   параллельных продольной оси.



	2
	Длина бруса и размеры поперечного сечения при кручении не изменяется
	А.   Да.

Б.    Нет.

	3


	Возникающие при кручении круглого бруса напряжения в поперечных сечениях зависят от:
	А.  полярного момента инерции сечения относительно продольной оси бруса.

Б.   только от величины крутящего момента и площади поперечного сечения бруса.

В.  только от величины крутящего момента. 

Г.  осевого момента инерции сечения относительно продольной оси бруса.

	4


	Кручением называют такой вид деформации, при котором  в поперечном сечении вала  возникает единственный силовой фактор … 
	А.  крутящий момент.
Б.   изгибающий момент. 
В.   осевой момент инерции.

	5
	При кручении возникает напряжённое состояние…
	А.  «чистый сдвиг».
Б.   сдвиг.
В.  изгиб.

	Время выполнения     5 – 10 минут.


.

               Тема: «Прямой поперечный изгиб»

Практическая работа № 11: «Определение диаметра балки из расчёта на изгиб»

1. Задание. Определение диаметра балки из расчёта на изгиб.
Для двухопорной балки,  нагруженной,  как показано на рис. 9, определить реакции опор, построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов и подобрать диаметр, приняв [σ] = 160 МПа.

Числовые значения взяты из таблицы 10.


Рис. 9

Таблица 10

	Вариант 
	Схема
	q, кН
	М, кН·м
	F, кН
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Прежде, чем приступить к выполнению практической работы № 11, необходимо изучить тему «Прямой поперечный изгиб».

2. Цель работы

2.1  Проверить степень усвоения студентами темы «Прямой поперечный изгиб».

2.2  Научиться строить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов.

2.3  Научиться проверять балки на прочность, подбирать сечения.

3. Повторение теоретического материала

 3.1  Что такое прямой поперечный изгиб?

 3.2  Как определить поперечную силу Q и изгибающий момент Мизг в любом сечении балки? Правило знаков для Q и Мизг.

3.3  Условие прочности балки при изгибе.

3.4  Что называется опасным сечением на балке?

3.5  Какие виды задач можно решить из условия прочности?

4. Методика рекомендации к выполнению

4.1 Составить расчётную схему.

4.2 Определить опорные реакции для балки, для этого необходимо составить и решить 2 уравнения: Σ МА (
[image: image113.wmf]i

F

r

) = 0 и Σ МВ (
[image: image114.wmf]i

F

r

) = 0.

4.3 Сделать проверку правильности решения.

4.4 Определить значения поперечных сил в каждой характерной точке.

4.5 Построить эпюру Q по найденным значениям.

4.6 Определить значения Мизг в каждой характерной точке.

4.7 Построить эпюру Мизг.

4.8 Найти значение Мизг в опасном сечении и взять его для дальнейшего расчета.

4.9 Определить осевой момент сопротивления сечения по формуле:

Wx = 
[image: image115.wmf][
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4.9.1 Определить диаметр балки по формуле:

Wx = 
[image: image116.wmf]3
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5. Пример выполнения задания

Для двухопорной балки, нагруженной, как показано на рис.10, а, определить реакции опор, построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов и подобрать диаметр, если задано: q = 8 кН/м, [σ] = 160 МПа.

Дано: 

q = 8 кН/м, 

[σ] = 160 МПа___________
Определить: RА и RВ, d - ?


Решение:

Q = q · ℓ = 8 · 3 = 24 кН.

1. Составим расчетную схему.

2. Определим опорные реакции балки:

  Σ МА (
[image: image118.wmf]i

F

r

) = 0.

- Q · 1,5 + RВУ · 4 = 0           (1)

          Σ МВ (
[image: image119.wmf]i

F

r

) = 0

- RАУ · 4 + Q · 2,5 = 0           (2)

Из 1го уравнения:

RВУ = 
[image: image120.wmf]кН
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    Из 2го уравнения:

RАУ = 
[image: image121.wmf]кН
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                     Рис. 9, а

Проверка:

Σ Fiy = 0; RАУ – Q + RВУ = 15 – 24 + 9 = 0, 

следовательно, опорные реакции найдены верно.

3. Расставим характерные точки на балке и определим значения поперечной силы Q в каждой из них:

(·) А    Q = RАУ = 15 кН

(·) 1     Q = RАУ – q · 3 = 15 – 8 · 3 = - 9 кН

(·) В    Q = - RВУ = - 9 кН

4. Строим эпюру Q по найденным значениям.

5. Определим значения Мизг в каждой характерной точке:

(·) А     Мизг = 0

(·) 1     Мизг = RАУ · 3 – Q · 1,5 = 15 · 3 – 24 · 1,5  = + 9 кН

(·) В    Мизг = 0

6. Строим эпюру Мизг по найденным значениям.

7. Поскольку эпюра Q пересекает ось в точке С, то на эпюре Мизг в этой точке будет максимальное значение. Чтобы его определить, необходимо сначала выяснить расстояние АС, где Q = 0.

Q (С) = 0; RАУ – q · х = 0; => х = 
[image: image122.wmf]м
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Наибольший изгибающий момент:

Мmax = RАУ · х – q · х · 
[image: image123.wmf]м

кН

х

×

=

×

×

-

×

=

1

,

14

2

875

,

1

875

,

1

8

875

,

1

15

2


8. Для дальнейших расчетов принимаем значение Мизг = Мmax = 14,1 кН·м (значение в опасном сечении).

9. Для определения диаметра балки необходимо написать условие проектного расчета балки на изгиб:

Wx = 
[image: image124.wmf][
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Зная, что Wx = 
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Принимаем d = 98 мм.

6. Критерии оценки знаний

	Оценка
	Основные критерии оценки

	«5»
	Не допущено ошибок при вычислении и оформлении задания

	«4»
	Допущены несущественные ошибки при вычислении задания

	«3»
	Допущены ошибки и при вычислении, и при оформлении задания


7. Тест на проверку знаний по теме  «Прямой поперечный изгиб»

	№

n/n
	Вопрос
	Ответы

	1


	Вид нагружения, при котором в поперечном сечении бруса возникает внутренний силовой фактор…
	 А.   изгиб.

Б.   растяжение.

В.   сжатие.



	2
	Вид деформации, при котором в любом поперечном сечении балки возникает только изгибающий момент …
	А.   чистый изгиб.

Б.    поперечный изгиб.


	3


	Линия пересечения нейтрального слоя с плоскостью поперечного сечения называется…
	А.  нейтральной осью.

Б.   главной осью.

В.  осью симметрии. 



	4


	Изгибающий момент есть результирующий момент относительно нейтральной оси внутренних нормальных сил, действующих … 
	А.  в поперечном сечении балки.
Б.   в продольном сечении балки. 
В.   в косом сечении балки.

	5
	Изгиб, при котором в поперечном сечении балки действуют изгибающий момент и поперечная сила, называется…
	А.  поперечный.
Б.   прямой.
В.   косой.


	Время выполнения     5 – 10 минут.


 Раздел 3

ДЕТАЛИ МАШИН

Тема: «Разъёмные соединения деталей»

Практическая работа № 12:  «Изучение сортамента крепёжных деталей»

Цель работы: изучить сортамент крепежных изделий (болтов, винтов, шпилек, гаек, шайб, применяемых в машиностроении) и их условные обозначения по стандартам.

Оборудование и инструмент: стандартные крепежные детали: болт, гайка, шайба; линейка; штангенциркуль; шаблон резьбовой.

Теоретические предпосылки

            Все машины и механизмы состоят из деталей и сборочных единиц.

Деталь – это изделие, составные части которого подлежат соединению между собой на предприятии-изготовителе сборочными операциями.

Детали и сборочные единицы связаны между собой тем или иным способом. Эти связи можно разделить на подвижные (шарниры, подшипники, зацепления) и неподвижные (резьбовые, сварные, шпоночные и др.)

Крепежная деталь – это деталь, имеющая резьбу. К основным крепежным деталям относятся: болт (винт), гайка, шпилька.

Резьба представляет собой чередование выступов и впадин, расположенных по винтовой линии, на внешней или внутренней цилиндрической (конической) поверхности детали.

В зависимости от формы канавок резьба бывает метрическая, трубная, трапецеидальная, прямоугольная, упорная, круглая и др.

В качестве крепежной резьбы наиболее распространена метрическая 

резьба (рис. 1)
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         Резьбовое соединение — разъёмное соединение деталей машин при помощи винтовой или спиральной поверхности (резьбы). Это соединение наиболее распространено из-за его многочисленных достоинств.

В зависимости от входящих в состав резьбовых соединений крепежных деталей различают следующие виды соединений:

1) болтовые соединения с зазором (рис. 2);

2) болтовые соединения без зазора (рис. 3);

3) винтовые соединения (рис. 4);

4) шпилечные соединения (рис. 5);
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   Под действием вибраций и динамических нагрузок в резьбовых соединениях может происходить явление самоотвинчивания, т. е. самопроизвольное осевое смещение гайки относительно болта вплоть до их полного разъединения. Для надежной осевой фиксации гайки относительно болта применяют различные способы стопорения резьбовых соединений:

· использование стопорных шайб с носком и лапками;

· использование шплинтов;

· использование пружинных стопорных шайб;

· использование контргаек и др.

Определение геометрических характеристик исследуемых крепежных деталей и разработка их рабочих чертежей

Для каждой крепежной детали из группы изделий, представленных на изучение: болта, гайки, шайбы, сняты эскизы (рис. 6…8), путем опытных замеров определены геометрические характеристики  и разработаны рабочие чертежи 
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рис. 6 Эскиз болта

Размеры болта

Геометрические характеристики, мм
	Наименование параметра
	Измеренные опытным путем


	Согласно

ГОСТ 7798-70


	d – номинальный диаметр резьбы


	
	

	d1 – диаметр стержня болта


	
	

	р – шаг резьбы


	
	

	S – размер под ключ


	
	

	Н – высота головки болта


	
	

	D – диаметр описанной окружности
	
	

	D1=0,95S – диаметр внешнего торца головки


	
	

	l0 – длина резьбы


	
	

	l – длина болта
	
	


[image: image130.jpg].




рис. 7  Эскиз гайки

Размеры гайки

Геометрические характеристики, мм

	Наименование параметра
	Измеренные опытным путем


	Согласно

ГОСТ 5916-70


	d – номинальный диаметр резьбы
	
	

	р – шаг резьбы
	
	

	S – размер под ключ
	
	

	Н – высота гайки
	
	

	D – диаметр описанной окружности
	
	

	D1=0,95S – диаметр торца головки
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рис. 8  Эскиз пружинной шайбы

Размеры пружинной шайбы

Геометрические характеристики, мм

	Наименование параметра
	Измеренные опытным путем


	Согласно

ГОСТ 6402-70

	d – внутренний диаметр 


	
	

	b – толщина  шайбы
	
	

	S – высота шайбы
	
	


Вывод: в ходе лабораторной работы изучены основные геометрические параметры метрической резьбы, сортамент крепежных деталей, основные виды резьбовых соединений и способы их стопорения. Для исследования крепежных деталей (болта, гайки, шайбы) сняты эскизы, определены стандартные значения геометрических характеристик и разработаны рабочие чертежи.

Тема: «Механические передачи»

Практическая работа № 13:  «Определение кинематических и силовых характеристик передач»

Цель работы: Научиться определять кинематические и силовые характеристики приводов, состоящих из ряда последовательно соединенных передач.

Задание: Для привода машины, состоящего из механических передач определить угловые скорости и частоты вращения на валах, мощности и вращающие моменты на валах с учетом к.п.д., передаточные числа всех ступеней и привода, к.п.д. привода.

Принять: ηподш=0,99 - для пары подшипников;

                ηцп=0,95 – для цепной передачи;

                ηрпʅ=0,96 – для ременной передачи;

                ηзуб=0,97 – для зубчатой передачи;
                ηчп=0,77-0,85 – для червячной передачи.

Схему выбрать в соответствии с номером студента по списку в журнале.

Порядок выполнения.

1. Начертить схему привода в соответствии с вариантом.

2. Пронумеровать валы.

3. Определить передаточное отношение каждой ступени.
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4. Определить передаточного число привода.

u = u 1· u 2·( u3)
5. Определить частоту вращения валов.
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6. Определить частоту вращения валов.

ωk=
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7. Определить мощности на валов.

Р1=Рдв или Р1=Рдв·ηподш   
P2=·η1;     P3=
[image: image141.wmf]2
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8. Определить К.П.Д. привода
[image: image143.wmf]
η=η
[image: image144.wmf]k

подш

·ηпер·ηпер···
где к – число пар подшипников.

Уточнить мощность

P4=
[image: image145.wmf]дв
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9. Определить вращающие моменты на валах

Т=
[image: image146.wmf]k

k

P

w

(Нм); где Р-Вm;     ω-рад/с.
10. Вывод.

Задания к практической работе № 15

	1
	2

	3
	4

	5
	6

	7
	8

	9
	10


Тема: «Подшипники»

Практическая работа № 14:  «Изучение конструкций подшипников качения»

[image: image147.jpg]esnb paboThl:
Vi3yuuth KiIaccH(pUKALKIO, CUCTEMY YCIOBHBIX 0003HAYEHUH U KOHCTPYKLHMH OC-
HOBHBIX TUIOB TIOAIIMITHUKOB KaueHHUSL.

OGopyaoBanue:
KOMIIIEKT OCHOBHBIX THIIOB IOAUIMIIHUKOB Ka4eHHUs, PEAYKTOPHI C HOIUIUITHUKO-
BBIMH y3J1aMH, IITAaHI€HIUPKYJIb.

1. TeopeTnueckue NpeanochbLIKH

TTomMIHUKY Ka4yeHus - 9TO CTaHAapTHBIE, BBITYyCKaeMble MPOMBIIIICHHOCTHIO Y3~
JIBI, CITy’Kallie OlopaMy BaJIOB ¥ BpaIllatOILUXCs ocel.

1.1. Kinaccuduxarymii HOAIMITHAKOB KaueHus

ToJIIMIHUKY KaueHHUs KIacCUQULMPYIOT 110 CJIEAYIOIIUM Ipu3HaKkaM (tabu.1):

o (opme Tei kaueHus (LIAPUKOBBIE U POTUKOBBIE);

o HampaBieHHO (PaIUaTBHOMY MM OCEBOMY) BOCIPMHHMAEMOH HATPY3KU OTHOCHTEINb-
HO OCH BaJa (pa/iHaibHble, paJiallbHO-yIIOPHBIE, YIOPHO-PA/MaIbHBIE U YIIOPHbIE);
YHCITy PALIOB Tell KadeHus! (OIHOPS/IHBIE M MHOIOPSI/THBIE);

e CIIOCOOHOCTH K CAMOYCTAHOBKE (CaMOYCTaHaBIMBAIOIIMECS U HE CaMOYCTaHaBIMBAKO-
myecs).

Tab6mumna 1.

Kiaccudukanust nomunaukon kadenus o F'OCT 3395-75

YnopHble 1 yHopHO-

Papunanbubie Panunansno-ynopuele
pajuasbHbIe

Illapukossie | Pommkossie | Ilapuxosble | Posmukosbie |Ilapukxosbie| PonnkoBbie

Opnopsipubie:  |C koporkumu |OnHopsinuble: |C KoHMYeCKH- | YTIOpHbIe: | YIOpHBIE: C
OCHOBHO KOH- | LIAJIMH/ApHY€e- |OCHOBHOM KOH- [MU POJMKaMH |OJMHAPHBIE |LMIMHAPHYe-

CTPYKIMH U JIP.|CKMMHU POJIH- |CTPYKLUH U JIP. |OAHOPSIHbIE |1 JIp. CKHUMH POJIH-

JIByXpsiiHBIE: |KaMH: OJHO- OCHOBHOM KaMH, C KOHH-

chepudeckue. |psiHbIE U Ip. KOHCTPYKIUK YECKUMH PO-
u fp. JIMKaMK ¥ Jp.

1.2, KpaTKaﬂ XapakTepUCTHKa OCHOBHBIX THIIOB ITOAUIMITHUKOB Ka9CHHUS

KOHCTPYKTHBHO JIt000H U3 MOAMMITHAKOB KaueHus (puc. la), Kak y3ell, COCTOUT U3
crenyronmX AeTaneif: Ten kauenus | (IapuKOB MM POTMKOB), BHyTpenHero 2 (HajeBae-
MOTO Ha BaJl) M BHEITHEro 3 (BCTaBIsEMOro B KOPIIYC, HANPHUMeEp, PejlyKTopa), KoJer 1
cenapatopa 4, pa3JIeNAIoIero U HalpaBlIsSIoLIero Tela KaqeH s IPU UX JIBIKEHUH.

CoOTHOIIEHHE Ta0apUTHBIX Pa3MepoB IIOAIIMITHAKOB OIpPEJEeNsleT HX CepHuio:
CBEPXJIETKYIO, 0c060 JIETKyIO, JIErKyIO IMHPOKYIO, CPEHION HIMPOKYIO H TsDKenyko. Bhi-
IYCKAIOTCS TPEUMYILIECTBEHHO MOIMITHIKH JIETKOH 1 cpefiHell cepuid.
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Puc. 1. OcHOBHbIE TUIIBI NOJIIUITHUKOB KadeHUs





[image: image149.jpg]TOUHOCTH MOJIUIMITHIKOB KadYeHHUs! ONpeJIeNseTcs] TOYHOCThIO MX OCHOBHBIX pa3Me-
POB 1 TOYHOCTBIO BpalleHus. B POCCH NPOU3BOAAT MO/IIIMITHUKY KaYeHHs! CIE/yFOLIIX
xiaccoB Tounoct (TOCT 520-71) B nopsiaxe ee mopeimenus: 0, 6, 5, 4, 2. Jlng Gomnb-
IIMHCTBA BAJNOB M OCel OOLIEro Ha3sHAYeHHs NMPUMEHSIOT HOJIIMITHUKMA HYyJIEBOro (HOp-
MaJIbHOT0) KJlacca TOYHOCTH.

OCHOBHBIMM MaTepHaJIaMHK JJIsl KOJIEL ¥ TeJl KadeHHs MOIIINAITHAKOB SBISIOTCS IITa-
PUKOTO/IIIAIIHUKOBBIE, BBICOKOYTTIEPOMUCTEIE XpomucThie cTanmu LIX1S u IIX15CT.
I1IMpoKo NPUMEHSIFOTCS TakKe Jernposannpie cranu 18XTT u 20X2H4A. Teeprocts Ko-
sier; 1 posnkoB o6sraHo 60..65 HRC, mapukos 62..65 HRC. Cenapatopsl MOMXITHAKOB
B OCHOBHOM M3TOTaBJIMBAIOTCS U3 MATKOM yIIePOJUCTOM CTaIM METOJIOM IITaMIIOBKH.

1.2.1. 1lapuKONOAIIMITHUAKY pauaibHble oHopsanbIe (tun 0000)

BocnprHIMAarOT GOIBIINE PajHalbHble Harpy3Kd, MOTYT BOCHPHUHUMATb M 3HAYHM-
TelbHbIE OCEBBIE HAIPY3KH B JBYX HAIPABICHHSIX, OCOOCHHO IIPH YBETMYEHHBIX BHYT-
penHux 3a3opax. OGnazaoT GoIIbIIoi GHICTPOXOAHOCTBIO TIPH COOTBETCTBYIOMUX KOHCT-
PYKLMSIX M MaTepuaile cernaparopa. SIBIsOTCs caMBIMH JIEIEBBIME M PACTIPOCTPAHEHHbI-
M (puc. 1a).

1.2.2. IllapukoBble pajuanbHble IByXpsHbIe chepuyeckue noamumuuky (tun 1000)

BocnpuHuMaioT Golbime pajManbHbie 1 Hebomble oceBble Harpysku. biarogaps
CHOCOOHOCTH CaMOYyCTaHaBINBATECS OHM JIOMYCKAlOT HECOOCHOCTH IIOCAJOYHBIX MECT
0
TIpU 3HAYMTENBHBIX (10 2...3") nepekocax Baya (puc. 1B).

1.2.3. POJMKOIOAIMITHMKY ¢ KOPOTKMMHU LMIAHIPAYECKUME posukamu (Tun 2000)

BoCIprHEMAIOT TONBKO 3HAYMTENbHbIE pajuanbabie Harpyskn (tum 2000). Hexo-
Topele u3 Hux (Harpumep, T 42000 ¢ TOMOTHUTENLHBIM GypPTOM Ha BHYTPEHHEM KOJIb-
I1e) MOryT BOCIIPMHHMMATh KPaTKOBPEMEHHbIE HEOOIbIIME OCEBbIe HArPy3KH, (UKCHPYs
Ball B OCEBOM HarpasiieHud. [10 OBICTPOXOIHOCTH ITH TOAUIMITHUKY MOYTH HE YCTYTaloT
PaMANBHBIM OJHOPSIHBIM IIaPUKOBBIM, HO TPeOYIOT TOYHOH COOCHOCTH MOCA/I0YHBIX
mect (puc. 16).

1.2.4. 11lapiKONOAUIMITHUKY pafkaIbHO-ynopHEle (Tun 6000)

BocrpuHuMaOT Golblike KOMOMHMPOBAHHBIE PaJIMANbHO-0CEBbIE HArpysku. Mx
oceBasi TPY30IIO/BEMHOCTh PACTET C yBEJIMYeHHe yria Konrakra & . OceBylo Harpysky
MOTYT BOCIIPHHHMATH TOJIBKO B OJHOM HAIPaBJIeHUH, O3TOMY /Ui (pUKcanuu Baa B obe
CTOPOHbI MX OOBIMHO YCTAHABIMBAIOT MO JiBa MOJIIMITHAKA HA Bl MIM TI0 JBa B ONOPY.
Tpe6yoT PeryIMpoBKE OCEBBIX 3a30poB (puc. 11).

1.2.5. Konndeckue poinkonoamunHuky (tum 7000)

BocnpuHMMAIOT GOJIbIINE PajHallbHbe i OJHOCTOPOHHHME OCEBbIe HArpysku. s
BOCTIPMATHS! [IByXCTOPOHHIX OCEBBIX HArPY30K MPHMEHSIOTCs B mape. CriocoGHOCTE Boc-
MPUHAMATH OCEBbIE HAPY3KU PAacTeT ¢ POCTOM YIila KOHYCHOCTH (X Hapy’KHOIO KOJIbL,
MPU TOM pajiallbHas IPy30I0[beMHOCTh yMeHbIakics. JlonycKkaemple 4acTOThI Bpalle-
HUS 110 CPaBHEHHIO C TOJIIMITHUKAMHY, UMEIOIMUMHA HUIMHAPUIECKUE POJIUKH, CYIIEecT-




[image: image150.jpg]BeHHO Hibke. KOHMYecKre POJIMKONOIIUITHIKY Pa3beMHBIE, YTO O3BOJISIET IPOU3BOAUTD
pa3nebHBIH MOHTAX HAPYXKHBIX M BHYTPEHHHX (C KOMILIEKTOM POJIMKOB) KOJeLl, Tpeby-
10T PEryJIMPOBKA OCEBBIX 3a30POB, UyBCTBUTEIBHBI K iepekocam (puc. le).

1.2.6. Ynopusie noammnauky (tam 8000)

BoCHpyHUMAIOT JIKIIb GOJIBIIME OCEBBIE HATPY3KU: OJMHAPHBIE - TOIBKO B OXHOM
HAIpABJICHUH, CABOEHHbIE - B JBYX HAIpABICHHSX; TyBCTBUTENBHBI K mepekocam. [Tpe-
JeJIbHbI€ YaCTOTHl BpallleHHS OrpaHU4CHBI, TIOOTOMY IpH IOBBIMIEHHBIX CKOPOCTAX H,
0COBEHHO, Ha TOPU3OHTANIBHBIX BajlaX UX MPUMEHSTH He creayer (puc. 1r).

1.3. Cucrema ycIOBHBIX 0003HaUeHU) TOAIIMITHIKOB

Jlnst onpe/iesieHust XapaKTepUcTHK CTaHIaPTHOrO IHOJIMITHUKA KaueHHs €ro moj-
BEpraloT MapKMpoBKe, HAHOCS Ha Toperl (OGBIMHO BHEIHEro KOJb{a) OCHOBHOE yCIOBHOE
oGo3HayeHue B Udpax, CTPYKTypa KOTOPOro NpesicTaBieHa Ha puc. 2.

Mecra mudp ycaoBHOro 0603HaY eHIA TOJUHIHEKA

7 6 5 4 3 2 1
Kunacc TouHOCTH Buy rpexswmi
JuaMeTp
KoHCTDYKTHBHEIE 0C00eHHOCTH Trm Cepus TIONUIITHHK &
(mpamerp Basia)

Puc. 2. CxeMa ycJI0BHOrO 0003HAUEHMS IIOAMIMITHAKA KA9E€HUS

Knacc TOYHOCTH TIOAIIMITHUKA yKa3bIBaeTcsl HU(POH, OT/IeNEeHHON Yepe3 TUpe OT
ocHOBHOTO 1HppoBoro obosnadenus. CieBa mnepeji KIacCoM TOYHOCTH IPOCTABIISETCS
pAn paauaibHOro 3asopa. IIpu HOpMabHOM psifie PajMalbHOro 3a30pa U HOPMAIbHOM
kiacce TogHoCTH (0) MX 0603HAUEHHS OITY CKAIOTCS.

BHyTpeHHuii quaMerp Mo/IIHITHIKA d B pmanazone ot 20 10 495MM B yCIOBHOM
0603HAYEHNH YKa3blBaeTCs ABYMs Lu(pamu crpasa (1103. I 1 2), KOTOpbIE COCTABISIOT
YHCIIO, ABJISIOIEECs YaCTHBIM OT JIENICHUs IMaMeTpa OTBEPCTHS Ha TISTh.

Lludpsl B OCTAIBHBIX MO3UIKSIX PACIIM(POBLIBAIOTCS COMIACHO JIAHHBIM CIPABOY-
HbIX Tabumn [1, 2].




[image: image151.jpg]BBIBOII: B Xo4¢e pa60TBI HU3YYHIIA KJ'IaCCI/I(l)I/IKaHHIO NOAIIHUITHUKOB Ka4Y€HUS U O3Ha-
KOMUJIUCHh C KOHCTPYKLHUSIMHU UX OCHOBHBIX THITOB. HCHOJ’IB3y$I YCII0OBHOE 0003HaveHue
OAHOI'0 M3 MOJIIMITHUKOB, OIIPEACIINIIN €TO OCHOBHEIE ImapaMeTphl. HpI/I OTOM 3HA4YCHUS
TaOJIMYHBIX T COMCTPUYECKUX XapaKTEPUCTUK HCCIIENAYEMOI'0 MOAIIUITHHUKA COBIIAJIU C
AaHHBIMH HUX OIBITHBIX 3aM€pOB.

JIutepartypa

1. Meronuyeckue ykasanus K NpOBEAEHHIO 1a60OPATOPHBIX paGoT 10 AeTasAM
MamuH. «Coenunenuns. [Toqmumaukuy. — M.: PUO MIT TV, 2003.

2. llopmunHuky kavenus: CripaBoyHuK-KaTaior / [lox pen. B.H. Hapeikuna u
P.B. Kopacramesckoro. — M.: MamunocTpoenue, 1984.




Тема: «Зубчатые передачи»

Практическая работа № 15:  «Изучение конструкций зубчатых редукторов»

[image: image152.jpg]eab pa6oTb: u3yyeHHe KOHCTPYKLMM PEIyKTOpa M MOpSIAKA ero COOpKH, orpe-
JleJieHre OCHOBHBIX [MapaMeTpoB 3y0uaThX Mepenay pefyKTopa U aHajlu3 MOyYeHHBIX pe-
3yJIBTATOB.

O6opyroBaHHe H HHCTPYMEHT: LIITHHIPHUECKUI PEyKTOD, H3MEPUTEIbHAS -
HeliKa, IITAHIeHIMPKYTb, YTIOMEp i KaTbKyJISsTOP.

1. TeopeTuyeckHne NpeAnOCHIIKU

3y6uaThlil pelyKTOp — 3TO MEXAHM3M, COCTOSILUA U3 OHON WX HECKOJIBKUX MeXa-
HUYECKMX 3yOuaThIX Nepeady, 3aKII0UEHHbIX B OOLIMA KOPIYC, U MpeAHA3HAYEHHbIN s
YMEHBIIEHUs YacTOThI BPALIEHHS U yBEIMYEHHs KPYTAIIEr0 MOMEHTA IIPH Iepejade ABU-
JKEHHUS OT IBUTATENIs K MCIIONHUTEIBHOMY 3BEHY ITPHBOJA MALIHHBL.

Heo6xomuMoCTh MEXaHHYECKHX Iepead B MalliHaX 00YCIOB/IEHA SKOHOMHYECKO
11eTeCO00Pa3HOCTBIO COrIACOBAHMS C MX MOMOLIBIO PeXHMa paGOThI ABUTATelIs, XapaKTe-
pusyiolerocsi, oObYHO, GOJTBIION YACTOTON BpaIlEHHs ero Bala U MalbiM BPALIAKLIUM
MOMEHTOM, C PeXHUMOM pabOThl HCMOTHHTENBFHOTO 3BeHa, UMEIOIIUM, KaK IPaBuio, 06-
paTHbIE XapaKTePUCTHKH.

K ocHOBHBIM ImapaMeTpaM MeXaHUYeCKHX Iepefad U PelyKTOpPOB, OTHOCATCS: MOII-

\ \
HOCTH ﬂ u Dz (xBT), Bpamaromme MOMEHTbI 01 u 02 (Hm), kpyroBble 4acTOTBI
spamenns ) u Hy (vun '), COOTBETCTBEHHO, HA BXOMHOM U BEHIXOIHOM BAaX, Nepeia-

TouHoe OTHOLIeHHE [ = ”ll/ n, >1 y koabdurment monesHoro medcteusi (KITJT)
n=h/R <l

B MHOrocTyneHuaTsIx nepenayax M peaykTopax obliee MepefaToyHOe OTHOIIEHHE U
cymmapubiit KTIJ[ onpenensitoTcs MpOM3BeJEHUEM, COOTBETCTBEHHO, MEPEIATOYHBIX OT-
nowenu# u KITJT ux crynenei.

B 3aBrcumocTH OT BU/a 3y0UaThIX Nepead, BXOMSIINX B COCTAB PEAYKTOPOB, Pasii-
YalT UMIMHAPUYECKHE, KOHMYECKHE, BOJHOBBIE, IUIAHETAPHBIE M KOHUYECKO-
LUIAHIPHYECKUE PELYKTOPBI.

OnHa mapa 3y6GuaThIX KOJeC PeAyKTOpa, HAXOISLIAscs B 3alEIUIEHHH, Ha3bIBAeTCs
crynenbto. [Tpu 3ToM MeHbIIe U3 Kollec — HIeCTepHs, a Gosibluee — Kojeco. B cooTsetct-
BUM C YHCIIOM CTyIleHeH pefyKTOphl MOAPA3NeNsoT Ha OJHOCTYHEHYAThIe 1 MHOIOCTY-
TieHYaThle (ABYXCTyIeHYaThIe, TPEXCTYIeHYAThIe | T.1.).

1.1. OcobeHHOCTH KOHCTPYKLHiT KOPITyCOB
LWIMHAPHYECKUX 3yOHaThIX PeLyKTOPOB

W3 umcna mepeuncieHHBIX 3y6UaTEIX PEeTyKTOPOB HauGoOjblLIee PacpocTpaHeHue
UMEIOT IUIHHIPUYECKHe 3yOuaThle ONHO- M JIBYX CTYIEHYAThle PeLyKTOphl. BHemHuit
BHJ OJHOTO U3 HUX IPEICTaBlICH Ha pUc. 1.
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Puc. 1. BHemnuii BUx HHIHHAPUYECKOTO 3y64aToro
JIByXCTYIEHYATOIO PeayKTOpa

OCHOBHBIM OTJIMYMEM pelyKTopa OT Iepefady SBIAeTCsS HaIudue KopIyca, KOTOPBIH
CITy’KHT OTIOPOH Jisi BAJIOB C TMOAIIMITHUKAMU U 3y0UaTHIMU KOJIECAMH, OTPaXAAeT UX OT
BPEJIHOTO BJIMSHUS OKpY)KAlOIIeH cpelbl ¥ MO3BONISIET OPraHW30BATh CMA3Ky TPYLIUXCS
3JIEMEHTOB Iepe/layn: 3y6uaThiX KONEC U MOAIIMITHHKOB.

Koprmyc penykTopa HMEeT CII0KHYIO0 KOHGUTYPaIMIO U H3rOTaBIMBAETCS TIPU CEpHii-
HOM IIPOM3BOJZICTBE JIMTBEM U3 CEPOro UyTyHA MU aTFOMHHHMEBBIX CIIABOB. [IpH HHAWBM-
JlyaJbHOM TIPOU3BO/ICTBE KOPITYC MOXET ObITh BBIIOJIHEH B BHJE CBAPHON KOHCTPYKLMU
U3 CTAlIbHBIX JUCTOB Pa3HOI TOJIIMHEL.

Jinst ynoGcTBa MOHTaXa KOPITYC MMEET, KaK IPaBHJIO, FOPU30HTANBHYIO IIOCKOCTh
pasbéMma, T.e. COCTOMT M3 JBYX 4YacTel: HWKHEH, Ha3bIBaeMoOil ocHoBaHMeM Koprmyca (1)
WITA €r0 KapTepHOH 4acThlo, ¥ BepXHEH, Ha3pIBaeMOil KphIIIKOi Kopryca (2).

Ha xoprmyce penykTopa HMEIOTCS ClIeyIolue CleUalbHbIe TIPUITHBBL:
osicoK WK ¢uaner (3) [ist KPEIUICHHUs KPBILIKH KOPITYCa K ero OCHOBAHHIO,
namsl (4) [UIs yCTaHOBKH PEyKTOpa Ha OIOPHYIO paMy WIIM IUIUTY,
GOOBIIIKY (5) MM THe3/1a JUIs yCTAHOBKH B KOPITYC BAJIOB € [OJLIKITHUKAMY,
BepxHue (6) u HwkHue (7) NPOYIIMHBL IS IOABEMA U TPAHCIIOPTHPOBKH PEAYKTOPa
WIIA €10 KOPIYCHBIX JeTaneH,
e pebpa (8) IIs yBETHUEHHS JKECTKOCTH KOPITyca PeayKTopa.

JIns 3a7uBKM Macyia B PeIyKTOpP U MEePHOINYECKOr0 KOHTPOJIS COCTOSHUSA 3y64aThix
KOJIEC B KOPITyCe €CTh CMOTPOBOH JIIOK ¢ KPhIIKOH (9). [lis ciuBa oTpabGoTaHHOro Macia
B HIWKHEH 4acTH OCHOBAaHHMS KOPIyca MperyCMOTPEHO OTBEPCTHE, 3aKphIBAeMOe MPOOKOH
(10). YpoBeHb Macna B pefyKTOpe KOHTPOIUPYETCs ¢ OMOILBIO Macioykasarens (11).

1.2. Tlopsnox c6opku (MOHTa)a) peayKTopa

CGopxa penyKropa OCyILECTBISETC B ClelylomeM nopsjke. CHauana Ha Bajbl pe-
JIyKTOpa HaJeBaroTCs LUIMHAPHYECKHe 3y0daThie Koyeca, MOJUINITHIUKA W KPBILIKY Of-
LIMITHUKOB, €CJIM OHM SBIISAIOTCS 3aKIanHbiMK. [lanee Ha ocHOBaHue Kopryca (1) ycranas-
JIMBAIOTCS BCE BaNbl (BXOJHON 12, BBIXOMHOM 13 M, €CITH MMEIOTCS, [POMEXKYTOUHBIE) C
HaCa)XeHHBIMHU HA HUX KOJIECAMH, TTOAIIHITHUKAMU U 3aK/IaAHBIMU KPbIIIKAMU TTOIIIMITHH-
koB(14). Penykrop 3aKpbiBaiOT KpPBIMIKOH (2), KOTOPYIO NPUBEPTHIBAIOT K OCHOBAHMIO
Kopiyca 6onramu (15), ycTaHOBIEHHBIME C 3a30poM. [TpoBepsioT BpalieHue BajloB OT py-
xu. 3abuBaroT wtudTs! (16), MPENITCTBYIOMME CABUTY KPBILIKH KOPILyCa OTHOCHTEIBHO




[image: image154.jpg]€ro KaprepHoi yacTu. Ecy KpEIIKH MOAIIMIHIKOB [IPUBEPTHBIE, & HE 3aKNajHbIe, TO HX
KpersT BAHTAMH K KOPIyCy. 3aBUHYHBAIOT MACJOCTUBHYIO MpoOKy. Yepes cmoTpoBoit
oK (9) 3amMBalOT Macio. YpoBeHb Maciia JIOJKeH ObITh TAKUM, YTOObI MEHbIIEe KOIeco
OBLTO TIOrPYXEHO B MAC/O Ha BBICOTY 3y0a. 3aKpeILIsSIOT CMOTPOBYIO KPBILIKY BUHTAMI
(17). inst npenoTBpaiienys NOATeKaH i Macia 13 peyKTopa B KPBILIKK MOUIMITHUKOB,
4Yepe3 KOTOpbIE MPOXOAAT Ballbl, IPEBAPUTENBHO BCTABISIOT YIUIOTHEHHMS, MACIOCIHB-
HYIO TIPOOKY KPEIIAT uepe3 MPOKIaaKy, a (IIaHel peyKTopa U MeCTO KPerIeH s CMOTpO-
BOTO JIIOKa IpH cOOpKe pelyKTOpa MOKPHIBAIOT TOHKMM ClioeM repmeTrka. CO0pKa 3aK0H-
4eHa, PeTyKTOp IOTOB K pabote.

1:3: reOMeTpI/IH ¥ KHHEMaThuKa HUWIMHAPHUYECKUX 3y6‘{aTI>IX nepenay

Pa6oTa numHHIPUYECKHX 3y6UaThIX Mepejiad OCHOBAHA Ha 3aLeIIeHUHU 3y0beB, Hape-
3aHHBIX HA GOKOBBIX TOBEPXHOCTAX X KOJEC, MMEIOIMX (OPMY IUIOCKHX [UTHHIPOB C
napajjiebHbIMU OCSMU BpallleHus (puc. 2).

Ay

dﬂ dnl
c Py
n
! i '8 1 !
. i P .
= ! =
i ! I
f
4, d, [
dy e |

Puc. 2 Cxema nunusapudecKoit 3yb4uaroil nepegaun

B 3aBrcuMoCTH OT pacronoxenus 3y6beB Ha GOKOBEIX MOBEPXHOCTSX KOJEC Mepesia-
Y¥ JeNISTCs Ha Koco3yOble, B KOTOPBIX YTON HAKJIOHA 3y6a K ocu Koneca £ > 0°, U TpsaMo-
3y0Oble, JUIsl KOTOPBIX B = 0°.

OCHOBHBIM IeOMETPHYECKUM NapaMeTpoM 3yGuaToro 3allelUIeHHs. SBISETCS MOMIyJb
M, Benu4MHa KOTOPOro paBHa OTHOLIEHUIO Inara P 3yObeB K umciy 7 . Pasnuuaror Top-

LeBO Monyne M, = p, /71', TIE mar u3MepsieTCs o TOpLy KoJseca, u HOpMaJIBHLIﬁ MO-

nyne m, = p, / 7. Benuauna nocieHero CTaHJIapTH3YeTCs.
K 4ucny ocTanbHBIX reOMETpUHECKHX XapaKTEPUCTHK Mepeaad OTHOCATCS: MeKoce-
BOE paccTosHue Uy , JeTuTelbHBIE TMAMETPHI NIECTEPHH ¥ Koneca d) 1 oy JIMaMeTpbl
OKpPYXKHOCTei BEICTYTIOB 3y0beB KOJNEC dal.n d,, JIMaMeTpbl OKPYXHOCTeH BriafiH 3y0b-
€B d/; u df’z , 3HAYEHUS LUMPHUHBI KOJIEC b] " b2 ,3a30Dp B 3allelUIeHnn ¢ = 0,25m .
I'naBHON KMHEMaTHYECKOH XapaKTepHCTHKOM Mepefaun SBAsSeTCs NepeaTouHoe
qucno U = Z, /Zl =i= ", /}’12 ,rae Z; u Z, - uncia 3yObeB IeCTepHHU U Koneca, a

", u M, - KPyroBble YaCTOThI UX BPALLEHHS.




Параметры передач редуктора, определённые опытным путём

	Наименование величин
	1 ступень
	2 ступень

	
	шестерня
	колесо
	шестерня
	колесо

	Число зубьев колёс
	z1 = 
	z2 =
	z3 =
	z4 =

	Ширина колеса, мм
	b1 = 


	b2 = 


	b3 =


	b4 = 

	Наружный диаметр, мм
	da1 =
	da2=
	da3 =
	da4=

	Тип передачи
	
	

	Угол наклона зубьев, град
	β1 =
	β2 =

	Межосевое расстояние, мм
	αw1 =
	αw2 =


[image: image155.jpg]OcranbHble TeOMETPHUECKHE ¥ KHHEMATHIECKHE XapaKTePUCTHKU Mepesay pefyKTo-
pa ONpeleNuiIy PaCUETHBIM MyTEM, UCTIONB3Ys U3BECTHBIE GopMymsl [1]. Pesynbrars! pac-
4ETOB CBEIEHbI B TabII. 2.
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TlapameTps! mepesad peyKTopa, ONpeeIeHHbIE PACUETHBIM Ty TEM

HaumenoBanue T 1 cTynens 2 cTymneHs 1
{ rnapamerTpa PMY. LIECTepPHSI KOJIECO | LIECTEPHSI KOJIeCO
1 2 | 3 4 5 6 |
d,-cos
ST | M, = - m, = _
z+2cos 8 B "
MOZYIIS SALCHErT Pa YEHUA MOJTYJIEH OKpYTIIieM @PTHBIX 3H i [2
| 5opw ATBHEDE, 1M CUCTHBIC 3HA : Iy Py JIO CTaHap 3HAueHHii [2]
no cmandapmy | m, = m, =
Moyte TOPHEBOH, MM m, |
m = m, = Mg
cos f3
JlenuTenbHbIA THaMeTp, m,-z
ot d="r d = d, = dy= d, =
cos f3 |
| JlnameTp OKpy)KHOCTH . . 1
o d,=d+2m, |d,=. = d = d, =
BBICTYTIOB, MM
JlgamMeTp OKpYKHOCTH _ _ =
d,=d-25m, |d,= dy = dy= d, =
BITAJIUH, MM
Tlepenarousnoe yrcio g )
cryneneit e u = U, =
o i
—
Tlepenatounoe aucio _ _
Uy = Uy " Uy Uogyy =
peayKTopa
Mexocesoe pacerosiuue | o _ (24 +2,)m, = i
PeyKTOpa, MM " 2cos 8 ¥ 4
Kospdumment mupusi b |
k
KOJIeca OTHOCHTEIBHO Yy =— Yia = YVioar =
MEKOCEBOTO PACCTOSIHUS A
Koadduuuent mupusst b
KOJIECa OTHOCUTETBHO W=t Yo = Y =
MojtyJist m
KoapdurmenT mmpunst b
ur
IIECTEPHH OTHOCHTENBHO Via =a Vi = Vi =
ee nuameTpa | &

[lpumevanus: z,, =z, zy =z,, by,

by, b =b, - 1s 1 (GBICTPOXOIHOMN) CTYIICHH;
Zy =2y, 2y =2,, by, =by, by = b, - 1151 2 (THXOXOIHOMN) CTYIICHH.

BeiBoa: B X0zie paboOThl M3YYH/IH OCOGEHHOCTH KOHCTPYKLMH LMITHHAPUYECKUX 3y6-
9aThIX PeIYKTOPOB U MOPSAOK UX COOPKM; PacuETHO-IKCIIEPUMEHTANBHBIM IyTeM OIpe-
JIENIAIA OCHOBHBIE T€OMETPUIECKUE M KHHEMATHIECKHE MapaMeTphl OAHOrO U3 TaKhX pe-
JnykTopos ITosydeHHbIe pe3y ibTaThl B LEJIOM COBIIAJAIOT ¢ JaHHbIMA [, 2], a HeGonbune
PacXOXK/EHHS, BUIUMO, CBA3aHbI C HETOYHOCTAMH H3MEPEHUH ¥ MOIPEIIHOCTHIO PAaCUYETOB.
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2. Meronuyeckue yKazaHus K BbIIOJHEHHIO 1a60paTOpHBIX paboT 10 AeTaIsM MaLIiH.
«Mexanundeckue nepefadn».- M.: PUO MI'TY, 2002.




                 4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

         Методические рекомендации для проведения практических работ по дисциплине «Техническая механика» разработаны в соответствии с требованиями Федеральных государственных образовательных стандартов СПО и рабочей программы «Техническая механика» для студентов специальности     23.02.03 «Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта», 23.02.04 «Техническая эксплуатация подъёмно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования»
дневной и заочной форм обучения.

В них кратко и доступно изложены рекомендации к выполнению расчётно-графических заданий, даны критерии оценки, методика выполнения каждого расчётно-графического задания, приведены примеры решения задач, указаны вопросы для повторения материала. Методические рекомендации предназначены для проведения практических работ студентов по изучению основных тем, являются вербальным средством обучения и направлены для повышения качества, систематичности, логической связи между основными разделами дисциплины.

Это обеспечивает индивидуальный подход к обучению студентов, даёт хороший эффект при изучении дисциплины «Техническая механика». 

            5. СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Аркуша А. И. Теоретическая механика и сопротивление материалов:
 6-е изд. - М.: Высш. шк., 2010.
2. Эрдеди А.А, Эрдеди Н.А. Детали Машин. Москва: Издательский центр «Академия», 2012.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

РАЗДЕЛ 1 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: «Плоская система сходящихся сил».

1. А

2. А

3. А

4. А

5. А

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: «Плоская система произвольно расположенных сил».

1.  А

2.  Б

3.  Б

4.  Б

5.  А

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: «Центр тяжести».

1.  А

2.  А

3.  А

4.  А

5.  А

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: «Кинематика. Точки. Кинематические графики».

1.  А

2.  А

3.  А

4.  А

5.  А

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: «Простейшие движения твердого тела. Вращательное движение».

1.  А

2.  А

3.  А

4.  А

5.  А

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: «Движение несвободной материальной точки. Сила инерции».

1.  А

2.  А

3.  А

4.  Б

     5.  А

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: «Работа и мощность. Коэффициент полезного действия».

1.  А

2.  А

3.  А

4.  А

5.  А

РАЗДЕЛ 2 СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: «Растяжение и сжатие».
1. Б

2. В

3. А

4. Б

5. А

 Эталон ответов к текстовому заданию по теме: «Геометрические характеристики плоских сечений».

1. В

2. Б

3. А

4. А

5. А

Эталон ответов к текстовому заданию по теме: «Кручение».

1. А

2. А

3. В

4. А

5. А

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: «Прямой поперечный изгиб».
1. А

2. А

3. А

4. А

5. А

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: Гипотезы прочности. «Сочетание основных деформаций – совместное действие изгиба и кручения».

1. А

2. А

3. А

4. А

5. Г

Эталон ответов к тестовому заданию по теме: «Устойчивость сжатых стержней».
1. А

2. А

3. А

4. А

5. А
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