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Введение
Механика – наука, которая занимается изучением законов о механическом движении и равновесии физических тел.
Дисциплина « Техническая механика» включает в себя пять больших разделов:
1. Статика – изучает равновесие тел под действием внешних сил. Рассматриваются задачи определения различных реакций.
2. Сопротивление материалов. Наука о прочности. Сопротивление материалов изучает законы о прочности, жесткости, устойчивости конструкций.
3. Кинематика – изучает движение тел без учета приложенных сил, виды движения, определение скорости и ускорения любой точки тела.
4. Динамика – изучает движения тел с учетом приложенных сил (Fтяж., Fтрен., Fинерции, R- реакции).
5. Детали машин
В данном разделе изучаются виды соединений (шпоночные, заклепочные, сварные, резьбовые, шлицевые), передачи вращательного движения, различные механизмы и их расчет.

Цели и задачи дисциплины – требования к результатам освоения дисциплины:
В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь: 
- определять напряжения в конструкционных элементах;
- определять передаточное отношение;
- проводить расчет и проектировать детали и сборочные единицы общего назначения;
- проводить сборочно-разборочные работы в соответствии с характером соединений деталей и сборочных единиц;
- производить расчеты на сжатие, срез и смятие;
- производить расчеты элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость;
- собирать конструкции из деталей по чертежам и схемам;
- читать кинематические схемы.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать: 
- виды движений и преобразующие движения механизмы;
- виды износа и деформаций деталей и узлов;
- виды передач; их устройство, назначение, преимущества и недостатки, условные обозначения на схемах;
- кинематику механизмов, соединения деталей машин, механические передачи, виды и устройства передач;
- методику расчета конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах деформации;
- методику расчета на сжатие, срез и смятие;
- назначение и классификацию подшипников;
- характер соединения основных сборочных единиц и деталей;
- основные типы смазочных устройств;
- типы, назначение, устройство редукторов;
- трение, его виды, роль трения в технике;
- устройство и назначение инструментов и контрольно-измерительных приборов, используемых при техническом обслуживании и ремонте оборудования.








Общие методические указания
Студент специальностей 21.02.01, 21.02.02 должен выполнить 7 практических работ и 2 обязательные  контрольные работы, студент специальности 13.02.11 должен выполнить 6 практических работ и 1 обязательную контрольную работу,   содержание которых приведено в данном пособии, после общих методических указаний.
Практические работы выполняются в отдельной тетради 12 листов.  При выполнении необходимо соблюдать следующие требования:
- работа выполняется четко и аккуратно;
- условия задачи или вопрос необходимо записывать полностью;
- на обложке тетради необходимо указывать наименование изучаемого предмета, фамилию, имя, отчество, номер варианта, который определяется по учебному журналу группы;
- задания необходимо выполнять согласно Вашего варианта;
- в случае если в таблице «Исходные данные» отсутствует № Вашего варианта, работу следует выполнять по последней цифре Вашего варианта.
Обязательные контрольные работы выполняются на отдельном листе. ОКР проводятся  в учебном классе.  

  Раздел 1.  Статика

	Тема 1.1.Основные понятия и определения. Механическое движение. Материальная точка. Понятие о силе. Аксиомы статики. Основные допущения в статике.
	Тема 1.2. Системы сил. Виды систем сил.  Связи и их реакции.    Виды связей. Освобождение от связей. 
Плоская система сходящихся сил. Способы сложения двух сил. Геометрический метод сложения сил. Проекция силы и векторной суммы на ось, правило знаков. Аналитическое определение равнодействующей. Условия и уравнения равновесия системы. Решение задач.
Плоская система произвольно расположенных сил.  Пара сил. Момент силы относительно точки.  Приведение силы и системы сил к точке. Балочные системы, виды опор, виды нагрузок. Условия и уравнение равновесия системы
Пространственная система сил.  Параллелепипед сил. Равновесие пространственной системы сходящихся сил. Момент силы относительно оси. Равновесие произвольной пространственной системы сил.
Плоская система параллельных сил.  Центр параллельных сил. Координаты центра параллельных сил. Центр тяжести площадей. Статические моменты площадей. Устойчивость равновесия. Устройство и назначение инструментов и контрольно-измерительных приборов на примере уровня и отвеса. Центр тяжести тонкой однородной пластины. Центры тяжести сложных сечений, составленных из сортамента. Сборка конструкции из сортамента по чертежам и схемам. Геометрические характеристики плоских сечений.

Раздел 2. Сопротивление материалов
	Тема 2.1.Основные понятия, допущения и гипотезы. Понятие о деформации и упругом теле. Основные допущения и гипотезы. Метод сечений в сопромате. Напряжения. Виды напряжений: нормальное, касательное; допускаемые напряжения. Внутренний силовой фактор.
	Тема 2.2.Виды деформаций
Растяжение и сжатие. Продольная и поперечная деформация. Закон Гука. Расчеты на прочность и жесткость. Продольные силы при растяжении и сжатии. Построение эпюр продольных сил. Напряжения в поперечных сечениях растянутого (сжатого) стержня.  Коэффициент Пуассона. Механические испытания материалов. Расчеты на прочность при растяжении и сжатии в конструкционных элементах.
Понятия о срезе и смятии.  Практические расчёты на срез и смятие. Условия прочности элементов, работающих на срез и смятие. Сварка, как наиболее механизированный и совершенный способ соединения элементов стальных конструкций. Условие прочности шва. Расчет сварных и заклепочных соединений.
Кручение.  Внутренний силовой фактор. Основная расчетная величина. Эпюры крутящих моментов. Напряжения и деформации при кручении вала. Расчеты на прочность и жесткость при кручении.
Изгиб. Виды изгиба. Поперечные силы и изгибающие моменты в сечениях балок. Построение эпюр поперечных сил и изгибающего момента. Нормальные напряжения при изгибе. Условия прочности и жесткости при изгибе, их методика.
Сочетание основных деформаций. Понятие о теориях прочности. Совместное действие изгиба и кручения.
Устойчивость сжатых стержней.  Понятие о продольном изгибе. Критическая сила. Устойчивость при различных видах деформации. Предел применимости формулы Эйлера.

Раздел 3. Кинематика

	Тема 3.1. Основные понятия. 
Основные понятия кинематики. Пространство и время. Способы задания движения точки.
	Тема 3.2.Виды движения.
 Виды движения.  Скорость и ускорение.  Скорость и ускорение точки. Виды движения точки в зависимости от ускорения. Равномерно-переменное движение точки. Кинематические графики. 
Простейшие движения твердого тела. Поступательное движение твердого тела. Вращение тела вокруг неподвижной оси. Классификация передаточных механизмов. Передаточное число и передаточное отношение
Сложное движение точки. Переносное, относительное и абсолютное движения.
Плоскопараллельное  движение. Мгновенный центр скоростей.

Раздел 4.  Динамика
	Тема 4.1. Основные понятия и аксиомы динамики
Основные понятия и аксиомы динамики. Принцип инерции. Основной закон динамики материальной точки.
Движение материальной точки. Идеальные и реальные связи. Сила инерции твердого тела.
	Тема. 4.2. Трение.  Работа и мощность.
Трение. Виды трения и его роль в технике. Виды износа и деформаций деталей и узлов.
Виды смазки. Основные типы смазочных устройств.
Работа постоянной, переменной и равнодействующей силы. Понятие о механическом КПД. КПД системы механизмов при их последовательном и параллельном соединении
	Тема 4.3. Законы динамики.
Понятие о системе материальных точек. Закон количества движения. Потенциальная и кинетическая энергия. Закон кинетической энергии. Основное уравнение динамики для вращательного движения твердого тела.  
Раздел 5.  Детали машин
	Тема 5.1. Общие сведения о передачах. Цели и задачи раздела «детали машин», его связь с другими предметами. Понятие механизм, машина, узел, деталь. Назначение и роль передач в машинах. Требования, предъявляемые к машинам и механизмам.  Основные кинематические и силовые соотношения для механических передач. Критерии работоспособности. 
Виды механизмов и их  назначение. Основные виды механизмов, приводов, механических передач. Классификация передач. Кинематические и динамические характеристики механизмов.  Кинематические схемы механических передач и приводов. Общие сведения о  передачах
	Тема 5.2. Механические передачи. 
Фрикционные передачи и вариаторы. Классификация фрикционных передач.  Характеристики передач. Геометрические, силовые и кинематические соотношения в передачах. Критерии работоспособности. Расчет фрикционных передач.
Ременные передачи. Виды  ременных передач. Типы приводных ремней  и их материалы. Основные геометрические соотношения в передачах. КПД.  Расчет ременных передач на тяговую способность и долговечность.
Цепные  передачи. Виды  цепных передач. Приводные цепи и звездочки. Основные геометрические соотношения, КПД  передачи. Смазка и износ цепей. Методики подбора и проверки цепей на долговечность.
Зубчатые передачи. Основы теории. Виды передач. Типы зубчатых колес. Изготовление зубчатых колес.  Прямозубые, косозубые и шевронные цилиндрические передачи. Основные элементы зубчатой пары. Основные геометрические соотношения в передачах. Критерии работоспособности. Виды разрушений зубьев.
Конические  передачи. Конические  передачи. Основные геометрические соотношения в передачах. Критерии работоспособности. Особенности расчета конических передач.
Червячные  передачи. Виды  передач. Типы червяков. Основные геометрические соотношения в передачах.  Критерии работоспособности. Методика  расчета червячных передач на контактную прочность.
Передача винт-гайка. Типы передач. Основные геометрические соотношения в передачах. Критерии работоспособности.  Расчет передачи.
	Тема 5.3. Редукторы.
Основные виды и типы редукторов. Кинематические и динамические характеристики. Методика расчета редукторов. Износ и деформация деталей. Смазка редукторов.
	Тема 5.4.  Валы и оси,  опоры и муфты
Общие сведения о некоторых механизмах.  Валы, и оси,  опоры валов и муфты. Кинематические схемы и обозначения механизмов.
Валы и оси. Общие сведения, назначение, классификация.  Оси вращающиеся и неподвижные. Критерии работоспособности. Методика расчета валов и осей на прочность и жесткость.
Подшипники скольжения. Назначение, типы, область применения,  разновидности конструкций подшипников скольжения. Критерии работоспособности.
Подшипники качения. Общие сведения, назначение, классификация.  Подбор и расчет подшипников качения. Способы повышения долговечности. Конструкция узлов. Смазывание подшипников.
Муфты. Общие сведения, классификация, применение.  Кинематические схемы обозначения муфт. Выбор и расчет муфт.
	Тема 5.5. Разъемные соединения
Резьбовые соединения. Виды резьбовых соединений. Конструкции резьбовых деталей. Расчет резьбовых соединений.
Шпоночные и шлицевые соединения. Общие сведения, назначение, классификация.  Критерии работоспособности. Расчет шлицевых и шпоночных  соединений.
	Тема 5.6. Неразъемные соединения
Заклепочные соединения. Общие сведения, образование заклепочных швов.  Расчет заклепочных соединений.
Сварные соединения. Общие сведения о сварных соединениях.  Классификация и разновидности сварных соединений. Методика расчета сварных соединений.
Клеевые, паяные соединения. Общие сведения, назначение, классификация.  Критерии работоспособности. Методика расчета соединений


Программа аудиторных занятий  дисциплины для студентов специальности 13.02.11
	
Наименование разделов и тем
	Кол-во часов

	Теоретическая механика.
 Раздел  1. Статика
	

	1.1. Основные понятия. Введение.
Основные понятия. Аксиомы статики. Системы сил.
	2

	Практическая работа №1. Связи и их реакции. Освобождение от связей замена на реакции
	2

	 1.2. Плоская система сходящихся сил (ПССС). Геометрический метод сложения сил. Проекция силы и векторной суммы на ось. Условие и уравнение равновесия плоской системы сходящихся сил. Решение задач
	2

	Практическая работа №2. Определение реакций связи плоской системы сходящихся сил.
	2

	1.3. Плоская система произвольно расположенных сил.
 Пара сил. Момент силы относительно точки. Решение задач. Приведение силы  и системы сил к точке. Балочные системы, виды нагрузки и виды опор. Условия и  уравнение равновесия ПСПРС. Методика решения задач ПСПРС.
	2

	Практическая работа №3. Определение реакций в опорах  с вертикальными нагрузками.
	2

	1.4. Плоская система параллельных сил (ПСПС). Параллельные силы и центр параллельных сил. Центр тяжести площади. Методика решения задач. 
	2

	Практическая работа №4. Определение центра тяжести сложных сечений.
	2

	Раздел 2. Сопротивление материалов
	

	2.1. Основные положения. Виды деформаций. Основные допущения и гипотезы в сопромате. Метод сечений. Виды напряжений. Решение задач.
	2

	2.2. Растяжение и сжатие. Продольные силы. 
Модуль упругости. Закон Гука. Методика построения эпюр. Продольная и поперечная деформация. Расчеты на прочность и жесткость при растяжении и сжатии.
	1

	Практическая работа №5. Построение эпюр продольной силы и нормальных напряжений.
	2

	Обязательная контрольная работа №1
	1

	Экзамен
	

	ИТОГО:
	12/10









Программа аудиторных занятий дисциплины для студентов специальностей 21.02.01, 21.02.02
	
Наименование разделов и тем
	Кол-во часов

	Теоретическая механика. Раздел  1. Статика

	

	1.1. Основные понятия. Введение.
Основные понятия. Аксиомы статики. Системы сил.
	2

	Практическая работа №1. Связи и их реакции. Освобождение от связей замена на реакции
	2

	 1.2. Плоская система сходящихся сил (ПССС). Геометрический метод сложения сил. Проекция силы и векторной суммы на ось. Условие и уравнение равновесия плоской системы сходящихся сил. Решение задач
	2

	Практическая работа №2. Определение реакций связи плоской системы сходящихся сил.
	2

	1.3. Плоская система произвольно расположенных сил.
 Пара сил. Момент силы относительно точки. Решение задач. Приведение силы  и системы сил к точке. Балочные системы, виды нагрузки и виды опор. Условия и  уравнение равновесия ПСПРС. Методика решения задач ПСПРС.
	2

	Внешний момент. Решение задач на определение реакций в опорах с учетом внешнего момента. Равномерно-распределенная нагрузка. Решение задач на определение реакций в опорах  с учетом равномерно-распределенной нагрузки.
	2

	Практическая работа №3. Определение реакций в опорах  с вертикальными нагрузками.
	2

	Консольные балки с жестким защемлением. Решение задач заделки консольной балки.
	2

	1.4. Плоская система параллельных сил (ПСПС). Параллельные силы и центр параллельных сил. Центр тяжести площади. Методика решения задач. 
	1

	Практическая работа №4. Определение центра тяжести сложных сечений.
	2

	Обязательная контрольная работа №1
	1

	Раздел 2. Сопротивление материалов
	

	2.1. Основные положения. Виды деформаций. Основные допущения и гипотезы в сопромате. Метод сечений. Виды напряжений. Решение задач.
	2

	2.2. Растяжение и сжатие. Продольные силы. 
Модуль упругости. Закон Гука. Методика построения эпюр. Продольная и поперечная деформация. Расчеты на прочность и жесткость при растяжении и сжатии.
	2

	Практическая работа №5. Построение эпюр продольной силы и нормальных напряжений.
	2

	Практическая работа №6. Построение эпюр крутящих моментов
	2

	Раздел 5. Детали машин.
5.1. Основные положения. Передачи. Схемы и обозначения передач.  Передаточное число. Основные кинематические и силовые соотношения в передачах. Расчет многоступенчатого привода. Общие сведения о редукторах. Кинематический и силовой расчет редуктора. Смазка и смазывающие устройства
	1

	Практическая работа №7.  Кинематический и силовой расчет привода.
	2

	Обязательная контрольная работа № 2
	1

	Экзамен
	

	ИТОГО:
	18/14



Практическая работа №1

Тема: Связи и их реакции. Освобождение от связей замена на реакции.
Тип урока: закрепление полученных знаний.
Цель урока: Научиться определять связи и их реакции, освобождаться от связей заменяя их реакциями. 

Обеспечивающие средства:
1. методическое руководство по выполнению работы;
2. индивидуальное задание;
3. тетрадь для практических работ;
4. карандаш, линейка, ластик, авторучка;
5. калькулятор.
Технология  работы:
1.Внимательно изучите методические указания, предложенный теоретический материал.
2.В соответствие с вариантом,  выполнить задание по методике представленной ниже.
3.Сделайте выводы о проделанной работе.
4.Ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
Связь – это тело, препятствующее  перемещению другого тела под действием силы.
Реакция связи – сила, возникающая внутри самой связи. Реакция всегда противоположна тому направлению, по которому связь препятствует движению тела. Все тела могут быть свободными и несвободными. Свободное тело не имеет связи. Любое несвободное тело можно представить свободным, если действующие на него связи заменить реакциями.
Виды связей:
[image: ][image: ]а) Гладкая поверхность или плоскость , то есть поверхность не имеющая трения. Реакция этой связи всегда направлена перпендикулярно точке соприкосновения.  R – реакция связи



    

[image: ]б) Гладкая опора  Реакции этой связи направлены перпендикулярно к точке соприкосновения. (Реакция – сила внутри конструкции). Ее величина зависит от материала, размера и внешней силы.






[image: ]в) Гибкая связь  – связь, работающая только на растяжение, которая осуществляется тросом, канатом, цепью. Реакция гибкой связи направлена по самой связи к точке закрепления, то есть противоположно направлению силы.
[image: ]





[image: ][image: ]г) Жесткие стержни. Осуществляется различными балками, двутаврами, швеллерами. Связь работает как на растяжение, так и на сжатие. Если стержень испытывает растяжение, то реакция направлена по стержню к месту закрепления, если на сжатие, то реакция - за стержень.







д) Шарнирная опора. Опоры бывают подвижные  и неподвижные. Неподвижная опора имеет две реакции, расположенные перпендикулярно друг к другу. Подвижная опора имеет одну реакцию, перпендикулярно поверхности.
[image: ]Подвижная опора				Неподвижная опора
[image: ]


                                      
                                                                                                                              (1)


Задания для выполнения работы
1. Вычертить  рисунки своего варианта.
2. Описать рисунок.
3. Определить вид связи и заменить их реакциями. 
Вариант 1
	1.
[image: ]
	2.
[image: Scan_001]
	3.
[image: ]



Вариант 2
	1.
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	3.
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Вариант 3
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Вариант 4
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Вариант 5
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Вариант 6
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Вариант 7
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Вариант 8
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Вариант 9
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Вариант 10
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Вариант 11
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Вариант 12
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Вариант 13
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Вариант 14
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Вариант 15
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Вариант 16
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Вариант 17
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Вариант 18
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Вариант 19
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Вариант 20
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Вариант 21
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Вариант 23
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Вариант 24
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Вариант 25
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Контрольные вопросы:
1. В чем отличие между осью и проекцией?
2. Сколько уравнений равновесия Вы составляли при решении задачи?
3. Методика решения задач ПССС.
4. Дайте определение плоской системе сходящихся сил.
5. Какой величиной является проекция силы на координатную плоскость? 

Литература:
1. Вереин Л.И. Техническая механика – М: Академия, 2006.
2. Мовнин М.С. Основы технической механики – СПБ: Политехника, 2003.
3. Молчанова Е.В., Шурыгина Г.Н. Статика и сопротивление материалов - Томск, 2008.

  

Практическая работа №2
Тема урока: Определение реакций связи плоской системы сходящихся сил.
Тип урока: закрепление полученных знаний.
Цель урока: Научиться определять реакции связи плоской системы сходящихся сил

Обеспечивающие средства:
1. методическое руководство по выполнению работы;
2. индивидуальное задание;
3. тетрадь для практических работ;
6. карандаш, линейка, ластик, авторучка;
7. калькулятор.
Технология  работы:
1.Внимательно изучите методические указания, предложенный теоретический материал.
2.В соответствие с вариантом,  выполнить задание по методике представленной ниже.
3.Сделайте выводы о проделанной работе.
4.Ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал

Условия и уравнения равновесия плоской системы произвольно- расположенных сил.
При приведении системы сил к точке получается Rгл и Мгл.
Если система сил находится в равновесии, то Rгл = 0, Мгл = 0.
Запишем три вида уравнений равновесия для данной системы.
Первый вид

        (2)
Второй вид

    (3)
Третий вид

    (4)

Проекция силы на ось координат.
Проекция – это отрезок оси, отсеченный перпендикулярами, опущенными из начала и конца вектора.
Fx – проекция вектора силы на ось x.
Fy – проекция вектора силы на ось y.
[image: ]




Проекция считается положительной, если ее направление совпадает с направлением оси координат.
Абсолютная величина проекции определяется по формуле: 
Fx = F cos α,       (5)
Fy= F cos(90-α).    (6)
Рассмотрим 3 случая определения проекции вектора силы на ось координат х.
а) α = 0,  cos 00 = 1, Fx = F
[image: ][image: ]




б) α = 900, cos 900 = 0,  Fx = 0    (7)

[image: ]
                                           
                                 
                             
                        
                     в) α = 1800, cos 1800= - 1          Знак – показывает, что направление проекции не совпадает с направлением оси координат.     Fx = -F
[image: ]
	Fx = -F


Методика решения задач плоской системы сходящихся сил
1. Число неизвестных в данных задачах не превышает двух.
2. Рассматриваем точку, находящуюся в равновесии.
3. Определяем наличие активных сил.
4. Освобождаемся от связей и заменяем их реакциями.
5. Выбираем оси координат и располагаем в этих осях имеющиеся активные и реактивные силы.
6. Решаем уравнения равновесия относительно неизвестных.
7. Выполняем проверку.

[image: ][image: ]Пример.  Груз, силой тяжести F1=10Н удерживается в равновесии с помощью связей –гладких поверхностей . Определить реакции связи аналитически и  графически.


		

Решение.



I. Аналитическое решение
1. Освобождаемся от связей, заменяя их реакциями. Получаем систему трех сходящихся в точке О сил.
2.   Выбираем систему координат хОу и составляем таблицу, уравнения равновесия. 
	силы
	
=0
	
=0

	R1
	

	


	R2
	

	


	F1
	0
	










3. Составляем систему уравнения и решаем.



























Проверка:  +=4,7·0,5 +8,46 ·0,9- 10=0
Ответ: R1=4,7 H      R2=8,46 H 

II. Графическое решение.
1. Выбираем масштаб 1:20 и из точки О откладываем вектор силы тяжести F1.
2. Полученная система сил находится в равновесии, поэтому силовой многоугольник должен быть замкнут, R1+R2+F1=0. Поэтому, из конца и начала вектора F проводим прямые параллельные векторам R1 и R2  до их пересечения.
3. Определяем реакции связей R1 и R2  , умножая полученные результате графического построения отрезки на масштаб. 
4. Проверка: Заключается в сравнении значений векторов R1 и R2  , найденных аналитическим и графическим способами. 1 = (R1а - R1б)/ R1а;            1 = (R2а - R2б)/ R2а;            

Задания для выполнения работы

Груз, силой тяжести G удерживается в равновесии с помощью связей. Определить реакции связей, удерживающих груз аналитически и  графически. 
[image: Scan_001]
[image: Scan_001]
[image: Scan_001]
[image: Scan_001]
[image: Scan_001]
[image: Scan_001]




[image: Scan_001]
[image: Scan_001]
[image: Scan_001]
[image: Scan_001]


Контрольные вопросы:
1. В чем отличие между осью и проекцией?
2. Сколько уравнений равновесия Вы составляли при решении задачи?
3. Методика решения задач ПССС.
4. Дайте определение плоской системе сходящихся сил.
5. Какой величиной является проекция силы на координатную плоскость? 

Литература:
1. Вереин Л.И. Техническая механика – М: Академия, 2006.
2. Мовнин М.С. Основы технической механики – СПБ: Политехника, 2003.
3. Молчанова Е.В., Шурыгина Г.Н. Статика и сопротивление материалов - Томск, 2008.
Практическая работа №3
Тема урока: Определение реакций в опорах  с вертикальными нагрузками
Тип урока: закрепление полученных знаний.
Цель урока: Научиться определять реакции в опорах  с вертикальными нагрузками

Обеспечивающие средства:
1. методическое руководство по выполнению работы;
2.индивидуальное задание;
3.тетрадь для практических работ;
4.карандаш, линейка, ластик, авторучка;
5.калькулятор.
Технология  работы:
1.Внимательно изучите методические указания, предложенный теоретический материал.
2.В соответствие с вариантом,  выполнить задание по методике представленной ниже.
3.Сделайте выводы о проделанной работе.
4.Ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
[image: ]Плоская система произвольно-расположенных сил – это система, в которой все силы лежат в одной плоскости, но линии их действия не пресекаются в одной точке.
[image: ]




[image: ]Момент силы относительно точки






Момент –способность силы создавать вращение (М).
 (
М
о
 (
F
) = 
F
 * а      
)


Единица измерения М [ Н * м]   1кНм = 103 Нм,     1мНм = 106 Нм
Момент силы относительно точки равен произведению силы на перпендикуляр, опущенный из точки вращения на линию действия силы.
а – плечо, перпендикуляр или кратчайшее расстояние между точкой вращения и линией действия силы.
Если вращение тела происходит по часовой стрелке, то момент положительный.




                                   


Момент отрицательный, если вращение тела против часовой стрелки.




                        Мо (F1) = 0, М0 (F2) = 0
Момент силы относительно точки  равен нулю, если линия действия силы проходит через точку вращения, т.к. плеча равно нулю, нет вращения.
[image: ]







[image: ]Пример. Для двух опорной балки, нагруженной силами  F1, F2 , определить реакции в опорах RА и  RВ. Силами тяжести балки АВ  пренебречь. Опора А шарнирно-подвижная, опора В шарнирно-неподвижная.









Решение. 
1. Определяем связи, заменяем их реакциями.
2. Определяем оси координат Х, У.
3. Составляем таблицу уравнения равновесия.

     RBX =0 т.к. все силы располагаются параллельно балке RB =RBY
	Силы
	
=0
	
=0
	

=0

	RА
	0
	6RA
	RA

	RBY
	-6RBY
	0
	RBY

	F1
	2F1
	-4F1
	-F1

	F2
	-4F2
	2F2
	F2










4. Составляем уравнение по II-ому виду


    
Из 1-го уравнения находим RBY
6RBY+16-8=0		
-6RBY=-8			
RBY =  1,3 кН
Из 2-го уравнения находим RA
		6RA-32+4=0
		6RA=28
		RA =  4,7 кН             
5. Проверка: по 3-му уравнению  4,7+1,3-8+2=0


Задания для выполнения работы 

Для двух опорной балки, нагруженной силами  F1, F2 , определить реакции в опорах RА и  RВ. Силами тяжести балки АВ  пренебречь. Одна опора  шарнирно-подвижная, вторая опора шарнирно-неподвижная.
[image: 1 001]


Контрольные вопросы:
1. В каком случае  пара сил относительно точки будет считаться положительной?
2. Опишите методику нахождения реакций в опорах.
3. Можно ли момент умножать на плечо?
4. Как можно применить теорему Вариньона для определения реакций плоской системы произвольно-расположенных сил?
5. Как рационально выбрать направления осей координат?

Литература:

1. Вереин Л.И. Техническая механика – М: Академия, 2006.
2. Мовнин М.С. Основы технической механики – СПБ: Политехника, 2003.
3. Мархель И.И. Детали машин – М: ФОРУМ-ИНФРА-М, 2005.
4. Молчанова Е.В., Шурыгина Г.Н. Статика и сопротивление материалов - Томск, 2008.


Практическая работа №4

Тема: Определение центра тяжести площади сложных сечений.
Тип урока: закрепление полученных знаний.
Цель урока: Научиться определять центр тяжести площади сложных сечений 

Обеспечивающие средства:
1. методическое руководство по выполнению работы;
2.индивидуальное задание;
3.тетрадь для практических работ;
4.карандаш, линейка, ластик, авторучка;
5.калькулятор.
Технология  работы:
1. Внимательно изучите методические указания, предложенный теоретический материал.
2. В соответствие с вариантом,  выполнить задание по методике представленной ниже.
3. Сделайте выводы о проделанной работе.
4. Ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
[image: ]Центр тяжести площади



Аi – элементарная площадь
Сi – центр тяжести элементарной площади
хi уi – координаты центра тяжести площади  Аi

    (1)

Методика решения задач по определению координат центра тяжести площади.
Для решения задач плоской системы параллельных сил и определения координат центра тяжести плоской фигуры сложной конфигурации, применяем следующую методику:
1. Сложную фигуру разбиваем на элементарные площади.
2. В каждой элементарной площади определяем центр тяжести
3. Выбираем оси координат
4. Относительно этих осей координат определяем координаты центра тяжести каждой элементарной площади
5. Составив уравнения, решаем задачу по определению центра тяжести сложной фигуры.
6.  При решении задач необходимо помнить, если фигура имеет вырез, то в уравнениях для Xc Yc Sx Sy   площадь выреза ставится со знаком «-»

Сведения о координатах центра тяжести простейших фигур
[image: 81][image: 82][image: 88]   









Пример.  Определить центр тяжести площади сложной фигуры (Xc  Yc)
[image: 777]









Центр тяжести площади фигуры т. C (xc = 3; yc=7 )





Задания для выполнения работы
Определить центр тяжести площади сложной фигуры (Xc  Yc). Данные для решения выбрать по таблице 1.
Таблица 1- Исходные данные
	Вариант 
	рисунок
	а, мм
	b, мм
	c, мм
	D, мм
	l, мм

	1
	1
	40
	70
	-
	20
	15

	2
	2
	60
	40
	-
	-
	30

	3
	3
	40
	70
	-
	-
	40

	4
	4
	60
	-
	-
	20
	15

	5
	6
	50
	50
	-
	20
	-

	6
	1
	80
	140
	-
	40
	30

	7
	2
	90
	60
	-
	-
	45

	8
	3
	80
	140
	-
	-
	80

	9
	4
	120
	-
	-
	40
	30

	10
	5
	60
	40
	10
	-
	10

	11
	6
	100
	100
	-
	40
	-

	12
	1
	120
	210
	-
	60
	45

	13
	2
	180
	120
	-
	-
	90

	14
	3
	160
	280
	-
	-
	160

	15
	4
	240
	-
	-
	80
	60

	16
	5
	120
	80
	20
	-
	20

	17
	6
	200
	200
	-
	80
	-

	18
	1
	60
	105
	-
	30
	22

	19
	2
	135
	90
	-
	-
	65

	20
	3
	240
	420
	-
	-
	240

	21
	4
	360
	-
	-
	120
	90

	22
	5
	30
	20
	5
	-
	5

	23
	6
	50
	50
	-
	20
	-

	24
	1
	30
	54
	-
	15
	20

	25
	2
	260
	180
	-
	-
	130

	26
	3
	120
	210
	-
	-
	120

	27
	4
	180
	-
	-
	60
	45

	28
	5
	240
	160
	40
	-
	40

	29
	6
	25
	25
	-
	10
	-
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Контрольные вопросы:
1.   О чем гласит теорема Вариньона?
2. Как можно применить теорему Вариньона для определения центра тяжести площади фигуры?
3. Запишите уравнение Вариньона для равнодействующей системы параллельных сил.

Литература:
1.Вереин Л.И. Техническая механика – М: Академия, 2006.
2.Мовнин М.С. Основы технической механики – СПБ: Политехника, 2003.
3.Мархель И.И. Детали машин – М: ФОРУМ-ИНФРА-М, 2005.
4.Молчанова Е.В., Шурыгина Г.Н. Статика и сопротивление материалов - Томск, 2008.





Практическая работа №5

Тема: Построение эпюр продольных сил и нормальных напряжений.
Тип урока: закрепление полученных знаний.
Цель урока: Научиться строить эпюры продольных сил  и нормальных напряжений.

Обеспечивающие средства:
1. методическое руководство по выполнению работы;
2.индивидуальное задание;
3.тетрадь для практических работ;
4. карандаш, линейка, ластик, авторучка;
5. калькулятор.
Технология  работы:
1. Внимательно изучите методические указания, предложенный теоретический материал.
2. В соответствие с вариантом,  выполнить задание по методике представленной ниже.
3. Сделайте выводы о проделанной работе.
4. Ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
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l-первоначальная длина
l1-конечная длина после растяжения                                           
Δl=l1-l – абсолютное удаление

 (
σ 
 = 
 ε 
*
 
Е
) - относительное удлинение, продольная деформация   (1)
              Закон Гука                                                                                 (2)



Е (МПа)  - модуль упругости 1-ого рода – характеризует свойство материала. Чем тверже материал, тем выше модуль упругости.
Метод сечений
[image: ][image: ]Метод сечений – основной метод в сопромате, с помощью которого определяются внутренние силовые факторы (ВСФ).












Р – рассекаем
О – отбрасываем
З – заменяем
У – составляем уравнение равновесия 
N (Н) – продольная сила рассматривается при деформации растяжения и сжатия.
Q (H) – поперечная сила – деформация поперечного изгиба
Условие прочности при деформации растяжения или сжатия

        (3)
На основании данного условия прочности решаются 3 задачи:
1. Проверочный расчет. Надо определить σраб 

            (4)
Проверочный расчет – рабочий расчет.
2. Проектный расчет. Определяются размеры конструкций. В нашей формуле они характеризуются площадью А.

       (5)
3. Определение допустимой нагрузки. Определяются N – внутренние силы.

      (6)

Пример. Двухступенчатый стальной брус нагружен силами F1;F2;F3. Площади поперечных сечений А1=2см; А2=4см. Проверить прочность бруса. Определить перемещение l свободного конца бруса.  Для материала бруса (сталь 3) принять: допускаемое напряжение на растяжение [σ р] = 160МПа; допускаемое напряжение на сжатие  [σс] = 120МПа; длина участка l1= l2= 0,6мм; модуль упругости E=2·105 МПа
Решение 
1.  Разделим брус на участки, границы которых определяются сечениями, где изменяется площадь поперечного сечения или приложены внешние нагрузки.
2. Определяем продольные силы, нормальные напряжения и относительное удлинение (укорочение) каждого участка.
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  I Участок
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II Участок
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III Участок

[image: ]                                                                            


VI  Участок
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Вывод: Наибольшее расчетное напряжение на участке 1и составляет σ =-40 МПа, что меньше допускаемого напряжения на сжатие  [σс] = 120МПа. Брус можно сжать на  33,3%. Укорочение  бруса возможно = -0,12-0,6-0,3+0,15 = -0,6мм



Задания для выполнения работы
Двухступенчатый стальной брус нагружен силами F1;F2;F3. Площади поперечных сечений А1; А2. Проверить прочность бруса. Определить перемещение l свободного конца бруса.  Для материала бруса (сталь 3) принять: допускаемое напряжение на растяжение [σ р] = 160МПа; допускаемое напряжение на сжатие  [σс] = 120МПа; длина участка l1= l2= 0,6мм; модуль упругости E=2·105 МПа.  Исходные данные  для решения задачи приведены в таблице 1.

Таблица 1- Исходные данные.
	Вариант 
	Рисунок 
	Исходные данные

	
	
	F1, кН
	F2, кН
	F3, кН
	А1, см
	А2, см
	а, м

	1
	1
	12
	18
	34
	1,8
	1,0
	0,2

	2
	2
	23
	35
	12
	1,5
	0,9
	0,3

	3
	3
	22
	34
	18
	1,6
	2,1
	0,4

	4
	4
	14
	26
	35
	1,2
	1,9
	0,6

	5
	5
	16
	40
	34
	1,6
	1,8
	0,9

	6
	6
	26
	24
	26
	1,3
	1,5
	1

	7
	7
	28
	18
	40
	1,8
	1,6
	1,2

	8
	8
	32
	10
	24
	2
	1,2
	0,8

	9
	9
	34
	12
	18
	2,1
	1,0
	0,2

	10
	10
	12
	23
	35
	2
	2,5
	0,3

	11
	11
	18
	22
	34
	1,8
	2,
	0,4

	12
	12
	35
	14
	26
	1,5
	1,9
	0,6

	13
	13
	34
	16
	40
	1,6
	2,6
	0,2

	14
	14
	26
	26
	24
	1,2
	2,8
	0,3

	15
	15
	40
	28
	18
	1,0
	1,0
	0,4

	16
	16
	24
	32
	12
	0,9
	1,0
	0,6

	17
	17
	18
	40
	23
	2,1
	0,9
	0,9

	18
	18
	16
	24
	22
	1,9
	2,1
	0,2

	19
	1
	24
	18
	14
	1,0
	1,9
	0,2

	20
	2
	25
	12
	16
	2,5
	1,8
	0,3

	21
	3
	34
	23
	26
	2,4
	1,5
	0,4

	22
	4
	36
	22
	28
	1,9
	1,6
	0,6

	23
	5
	40
	14
	32
	2,6
	1,2
	0,9

	24
	6
	38
	16
	10
	2,8
	1,0
	0,1

	25
	7
	20
	10
	14
	1,8
	0,9
	0,5
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Контрольные вопросы:
1.Поясните, абсолютное удлинение (укорочение).
2. Поясните, относительное  удлинение (укорочение).
3. Условие прочности при деформации растяжения или сжатия 
4. Правило знаков нахождения продольной силы.

Литература:
1. Вереин Л.И. Техническая механика – М: Академия, 2006.
2. Мовнин М.С. Основы технической механики – СПБ: Политехника, 2003.
















Практическая работа №6.
Тема:  Построение эпюр крутящих моментов
Тип урока: закрепление полученных знаний.
Цель урока: Научиться строить эпюры крутящих моментов.

Обеспечивающие средства:
1. методическое руководство по выполнению работы;
2.индивидуальное задание;
3.тетрадь для практических работ;
6. карандаш, линейка, ластик, авторучка;
7. калькулятор.
Технология  работы:
1. Внимательно изучите методические указания, предложенный теоретический материал.
2. В соответствие с вариантом,  выполнить задание по методике представленной ниже.
3. Сделайте выводы о проделанной работе.
4. Ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
Деформация кручения

[image: ]Касательное напряжение  и угол сдвига связаны пропорциональностью, то есть законом Гука:         τ = G·γ   (1)
τ – касательное напряжение МПа
G – модуль сдвига МПа
γ  - угол сдвига

    (2)
Е – модуль упругости (МПа)
G – модуль сдвига (МПа)
μ  - коэффициент поперечной деформации.
Для стали μ = 0,25  G=0,4  Е=0,4 *2*105 = 8*105мПа

Методика построения эпюр Мкр
1.Рассекаем вал на участки по расположению шкивов
2.Выбираем базовую ось, расположенную перпендикулярно оси вала.
3.С помощью метода РОЗУ на каждом участке определяем величину крутящего момента. 
При равномерном вращении вала сумма всех  внешних моментов на валу равна нулю.

Пример. Для заданного круглого бруса диаметром d=70мм, нагруженного парами сил с моментами М1=900Нм, М2=1500НМ, М3=300НМ при а=0,9м,  построить эпюру крутящих моментов и проверить жесткость бруса. Для материала бруса (сталь 5) принять модуль сдвига G=8·104 МПа, допускаемый угол закручивания [0] =0,02 рад/м.
[image: ]

Решение. 
1. Разбиваем брус на три участка. 
2. Определяем крутящие моменты на каждом участке.
Мкр1 = М1 =900 Нм
Мкр2 = М1 - М2 = 900  - 1500 = - 600Нм
Мкр3 = М1 - М2  + М3 = 900  - 1500 +300 = - 300Нм
По полученным данным строим эпюру крутящих моментов Мкр.
3. Определяем полярный момент  инерции сечения 
         Jр= d4 / 32 = 3,14 · 70 / 32 = 235,6 ·104 мм4
4. Определяем углы закручивания соответствующих участков вала
1 = Мкр1 ·а / E · Jp = 900 · 103 · 900 / 8 ·104 · 235,6 ·104  мм4  = 0,0045 рад.
2 = Мкр2 ·а / E · Jp = - 600 · 103 · 900 / 8 ·104 · 235,6 ·104  мм4  = - 0,003 рад.
3 = Мкр3 ·а / E · Jp = - 300 · 103 · 900 / 8 ·104 · 235,6 ·104  мм4  = - 0,0015 рад.
5. Определяем углы закручивания сечений 
К = 0, т.к. в точке К брус жестко закреплен.
Д = К +3 = - 0,0015 рад.
В = Д +2 = - 0,0015 рад – 0,003рад = - 0,0045 рад.
А = В +1 = - 0,0045 рад + 0,0045рад =  0.
По полученным данным строим эпюру углов закручивания.
Из эпюры видно, что максимальный угол закручивания, возникает в сечении В. Для этого сечения, определяем относительный угол закручивания.
 0max < [0],   [0] =0,02 рад/м.
0max = В / (DK+DB)= - 0,0045 рад / 1,8 = 0,0025 рад/м.
    0,0025 рад/м.  < [0,02 рад/м].   
Вывод: Жесткость бруса обеспечена при заданной схеме нагружения и размерах бруса.


Задания для выполнения работы
Для заданного круглого бруса диаметром d=80мм, нагруженного парами сил с моментами М1, М2, М3 при а,  построить эпюру крутящих моментов и проверить жесткость бруса. Для материала бруса (сталь 5) принять модуль сдвига G=8·104 МПа, допускаемый угол закручивания [0] =0,02 рад/м. Исходные данные в таблице 1.
Таблица 1- Исходные данные.
	вариант
	рисунок
	Исходные данные
	вариант
	рисунок
	Исходные данные

	
	
	М1,
кН·м
	М2,
кН·м
	М3,
кН·м
	а,
м
	
	
	М1,
кН·м
	М2,
кН·м
	М3,
кН·м
	а,
м

	1
	1
	100
	120
	600
	0,4
	19
	1
	280
	200
	630
	0,4

	2
	2
	110
	120
	500
	0,2
	20
	2
	260
	170
	400
	0,3

	3
	3
	120
	120
	520
	0,3
	21
	3
	200
	140
	250
	0,4

	4
	4
	130
	110
	630
	0,3
	22
	4
	130
	140
	450
	0,5

	5
	5
	200
	160
	400
	0,4
	23
	5
	180
	160
	420
	0,6

	6
	6
	150
	140
	250
	0,4
	24
	6
	220
	180
	620
	0,4

	7
	7
	160
	130
	450
	0,5
	25
	7
	140
	100
	480
	0,2

	8
	8
	220
	170
	420
	0,5
	26
	8
	100
	120
	350
	0,8

	9
	9
	280
	200
	620
	0,5
	27
	9
	120
	180
	450
	0,4

	10
	10
	160
	140
	480
	0,6
	28
	10
	240
	190
	560
	0,6

	11
	1
	320
	150
	350
	0,3
	29
	1
	290
	230
	420
	0,4

	12
	2
	290
	200
	450
	0,2
	30
	2
	230
	250
	450
	0,3

	13
	3
	100
	110
	560
	0,4
	31
	3
	200
	120
	410
	0,4

	14
	4
	180
	150
	100
	0,3
	32
	4
	180
	105
	200
	0,5

	15
	5
	180
	150
	100
	0,4
	33
	5
	260
	130
	250
	0,6

	16
	6
	240
	180
	007
	0,5
	34
	6
	140
	110
	520
	0,4

	17
	7
	120
	100
	106
	0,6
	35
	7
	220
	120
	560
	0,2

	18
	8
	210
	200
	500
	0,5
	36
	8
	120
	140
	500
	0,4
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Контрольные вопросы:
1.Поясните, модуль закручивания.
2. Напишите формулу нахождения крутящего момента 
3. Методика  построения эпюр.

Литература:
1. Вереин Л.И. Техническая механика – М: Академия, 2006.
2. Мовнин М.С. Основы технической механики – СПБ: Политехника, 2003.
3. Мархель И.И. Детали машин – М: ФОРУМ-ИНФРА-М, 2005.
4. Молчанова Е.В., Шурыгина Г.Н. Статика и сопротивление материалов - Томск, 2008








Практическая работа №7.
Тема:  Кинематический и силовой расчет привода
Тип урока: закрепление полученных знаний.
Цель урока: Научиться строить эпюры крутящих моментов.

Обеспечивающие средства:
1. методическое руководство по выполнению работы;
2.индивидуальное задание;
3.тетрадь для практических работ;
4.карандаш, линейка, ластик, авторучка;
5. калькулятор.
Технология  работы:
1. Внимательно изучите методические указания, предложенный теоретический материал.
2. В соответствие с вариантом,  выполнить задание по методике представленной ниже.
3. Сделайте выводы о проделанной работе.
4. Ответить на контрольные вопросы.

Теоретический материал
Механизмы, служащие для передачи механической энергии на расстояние, как правило, с преобразованием скоростей и моментов, иногда – с преобразованием видов и законов движения  называют механическими передачами.
Все механические передачи характеризуются передаточным числом или передаточным отношением. 
Передаточным  отношением называется отношение угловой скорости ведущего звена к угловой скорости ведомого звена. Передаточное отношение может быть больше, меньше или равно единице.
                                  i = ω1/ ω2 .
Передаточным числом передачи называется отношение диаметров ведомого элемента передачи к ведущему. Передаточное отношение не может быть меньше единицы.                U1 = D2 / D1
Передаточные отношения и передаточные числа всех передач обозначаются  - u.
 U = ω1/ ω2  = n1 /n2 = D2 / D1= z2 / z1;
U1 = ω1/ ω2 ;  
U1 = n1 /n2  ;
 U1 = D2 / D1 ; 
U1 = z2 / z1  ;    U2 = z4 / z3 ;   

Угловая скорость-  ω = πn/30 ≈ 0,105n; 
ωвых =ωвх / Uобщ ; 
ω1= ωдв ;  
ω2 =ω1 / U1
ω3 =ω2 / U2

Окружная скорость – v = D ω / 2; 
         v1 = ω1 · D1 /2;     v2= ω2 · D2 / 2;    

Передача мощности от ведущего вала  к ведомому всегда сопровождается потерей части передаваемой мощности вследствие наличия вредных сопротивлений (трения в движущих частях, сопротивления воздуха и т.д.)
Р1 – мощность на ведущем валу, Р2 – мощность на ведомом валу, то Р1 > Р2.
Отношение значений мощности на ведомом валу к мощности на ведущем валу называют механическим коэффициентом полезного действия (КПД) и обозначается буквой η. Основные значения КПД представлены в таблице 1. 
                                  η = Р2 /Р1
Общий КПД определяется как произведение КПД отдельных ступеней.
Мощности на валах:   Р2 =Р1· η1;  Р3 = Р2· η2;
                                 Р = Т · ω;
Вращающие моменты на валах: Т2 ω2= Т1· ω1· η1;      Т2 = Т1· i · η1;      (i = ω1/ ω2)
                       Т2 = Т1· U1 · η1;    Т3 = Т2· U2 · η2; - для редукторов
       В зависимости от величины передаточного отношения  i передачи делятся:
- передачи с постоянным передаточным отношением 
i > 1; ω1 > ω2; - редукторы, понижающие передачи;  
i < 1; ω1 < ω2; - мультипликаторы, повышающие передачи;
- передачи с бесступенчатым регулированием скорости
вариаторы – i - величина переменная, и их характеристикой является диапазон регулирования Д = Umax / Umin
Таблица 1.- Значения КПД
	Передача 
	К.П.Д.
	Передача 
	К.П.Д.

	Закрытая зубчатая:
цилиндрическая
коническая
	
0,97…0,98
0,96…0,97
	Цепная:
открытая
закрытая
	
0,90…0,95
0,95…0,97

	Открытая зубчатая
	0,95…0,96
	
	

	Червячная при числе заходов червяка:
Z1=1
Z2=2
Z3=4
	

0,7…0,75
0,8…0,85
0,85…0,95
	Ременная:
с плоским ремнем
с клиновым ремнем
	
0,96…0,98
0,95…0,97

	Муфта соединительная
	0,98
	Подшипники качения
	0,99


 
Пример.
Определить угловые скорости, мощности, вращающие моменты на всех валах, общий КПД и общее передаточное число передачи.
	Дано:
Рдв=1,8кВт
nдв =2500
Z1= 10
Z2=120
Z3=13
Z4=45
Z5=21
Z6=63
_____________
Найти  P, T, u, ω, ɳ
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                                                                                          Рисунок.1. Привод ленточного конвейера
Решение
1. Определяем передаточное число каждой передачи (U1  ;U2  ;U3) и общее передаточное число (Uобщ).
U1 = z2 / z1 = 120/10=12; 
U2 = z4 / z3 = 45/13=3,46;
U3 = z6 / z5 = 63/21=3;

   Uобщ = U1 + U2 + U3 = 12+3,46+3=18,46

2. Определяем угловые скорости на валах.
ωдв = ω1= πnдв/30 ≈ 0,105nдв; 
ωдв = ω1=0,105·2500=262,5 рад/с;
ω2 =ω1 / U1=262,5 / 12=21,875 рад/с;
ω3 =ω2 / U2=21,875/3,46=6,3 рад/с;
ω4 =ω3 / U3=6,3/3=2,1 рад/с;

3. Определяем мощности на валах .
      Рдв =Р1 =1,8 кВт; 
определяем η1; η2 ;η3 по таблице 1.
η1=0,97; η2=0,97 ; η3=0,95

Р2 =Р1· η1 = 1,8·0,97=1,746 кВт;  
Р3 = Р2· η2= 1,746·0,97=1,694 кВт;
Р4 = Р3· η3= 1,694·0,95=1,609 кВт;

4. Определяем общий КПД
ηобщ = η1 · η2  · η3 =0,97·0,97·0,95= 0,89

5. Определяем вращающие моменты на всех валах.
Т2 = Т1· U1 · η1;    Т3 = Т2· U2 · η2;
 Р1 = Т1 · ω1;  Т1= Р1/ ω1 =1,8·103/262,5 =6,86 Н·м;
Т2 = Т1· U1 · η1 =6,86 ·12·0,97=79,82 Н·м;    
Т3 = Т2· U2 · η2 = 79,82·3,46·0,97= 267,88 Н·м;

Вывод: рассчитав передаточное число, КПД,  угловые скорости, вращающие моменты и мощности на валах можно сделать вывод, что с уменьшением  угловых скоростей увеличиваются  вращающие моменты.
Задания для выполнения работы

	вариант
	схема
	Рдв, кВт
	nдв, об/мин
	Диаметры шкивов,мм
	Число зубьев колес и звездочек, шт

	
	
	
	
	D1
	D2
	Z1
	Z2
	Z3
	Z4
	Z5
	Z6

	1
	9
	2
	1440
	
	
	2
	40
	24
	75
	
	

	2
	10
	10
	1260
	100
	300
	
	
	30
	65
	20
	47

	3
	11
	6
	950
	
	
	30
	67
	32
	83
	30
	65

	4
	12
	1,8
	950
	
	
	25
	50
	2
	45
	
	

	5
	13
	3
	1200
	
	
	30
	63
	32
	85
	30
	63

	6
	14
	5
	1600
	
	
	25
	54
	2
	49
	
	

	7
	15
	12
	1800
	120
	340
	1
	26
	
	
	
	

	8
	10
	20
	2400
	240
	440
	
	
	30
	67
	20
	49

	9
	1
	18
	2200
	
	
	20
	41
	30
	63
	20
	45

	10
	2
	2,5
	630
	200
	450
	
	
	23
	66
	
	

	11
	3
	2,9
	680
	160
	360
	
	
	25
	76
	
	

	12
	4
	4
	950
	
	
	20
	41
	20
	61
	20
	81

	13
	5
	7
	970
	200
	500
	
	
	23
	44
	23
	66

	14
	6
	2,8
	1100
	
	
	25
	64
	23
	46
	
	

	15
	7
	2
	1440
	
	
	21
	60
	21
	40
	21
	80

	16
	8
	10
	1260
	200
	360
	
	
	20
	49
	20
	63

	17
	3
	6
	950
	150
	320
	
	
	32
	65
	
	

	18
	4
	1,8
	950
	
	
	30
	65
	32
	85
	30
	69

	19
	5
	3
	1200
	230
	450
	
	
	20
	45
	20
	65

	20
	6
	5
	1600
	
	
	26
	65
	32
	65
	
	

	21
	7
	12
	1800
	
	
	23
	46
	23
	70
	
	

	22
	8
	20
	2400
	
	
	
	
	20
	47
	20
	69

	23
	9
	18
	2200
	
	
	1
	30
	20
	81
	
	

	24
	10
	20
	1630
	90
	180
	
	
	30
	65
	20
	47

	25
	11
	18
	1680
	
	
	30
	67
	32
	85
	30
	63
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Контрольные вопросы:
1. Вычертите схему обозначения подшипников на валу.
2. Напишите формулу нахождения передаточного числа. 
3. Дайте определение механическим передачам.
4. Вычертите схему обозначения подвижной шестерни на валу.
5. Дайте определение редуктору.


Литература:
1. Вереин Л.И. Техническая механика – М: Академия, 2006.
2. Мовнин М.С. Основы технической механики – СПБ: Политехника, 2003.
3.Мархель И.И. Детали машин – М: ФОРУМ-ИНФРА-М, 2005.
4.Молчанова Е.В., Шурыгина Г.Н. Статика и сопротивление материалов - Томск, 2008





Методические указания
 по выполнению обязательных контрольных работ 

Студент специальностей 131003, 131018 должен выполнить  2 обязательные  контрольные работы, студент специальности 140448 должен выполнить 1 обязательную контрольную работу,   содержание которых приведено ниже.
Обязательные контрольные работы выполняются на отдельном листе. ОКР проводятся  в учебном классе.  
Контрольные работы представлены по вариантам, всего 10 вариантов. В случае отсутствия Вашего варианта, задание выполняете по последней цифре  варианта (например: Ваш вариант 25- соответственно выполняете вариант 5).
 Каждый вариант представлен в виде теста: есть задания, где необходимо выбрать правильный ответ, изобразить схематично элемент механики, вставить пропущенное слово, определить проекцию силы, дать определение, решить задачу.
Обязательная контрольная работа № 1, 2 представлены 7 вопросами (6 –теоретических вопросов  и 1 практический – решение задачи).


Критерий оценки по ОКР №1, 2
За выполнение заданий 1-6 выставляется по 1 баллу за каждый правильный ответ, за выполнение задания 7 – 4 балла (2 балл за правильно представленную схему, 2 балл – за решение задачи);
Итого максимальное количество баллов – 10.
Шкала оценки образовательных достижений
	Процент результативности (правильных ответов)
	Оценка уровня подготовки 

	
	балл 
	вербальный аналог

	90 ÷ 100
	10-9
	отлично

	80 ÷ 89
	8-7
	хорошо

	70 ÷ 79
	6-5
	удовлетворительно

	менее 70
	менее 4
	неудовлетворительно



















Обязательная контрольная работа №1 (ОКР №1)
по дисциплине «Техническая механика»
Раздел «Статика»
Вариант №1
1. Выберите правильный ответ: Механика -
А) – наука, которая занимается изучением законов о механическом движении и равновесии физических тел.
Б) изучает движение тел без учета приложенных сил, виды движения, определение скорости и ускорения любой точки тела.
 2.  На рисунке ниже F1, F2, F3 обозначают 
[image: ]
А)  активные силы
Б) реактивный момент
В) горизонтальная составляющая реакции
Г) вертикальная составляющая реакции
3. Изобразите схематично обозначение момента.


4. Вставьте пропущенное слово:
Не изменяя равновесия тела, связи можно отбросить, а их действия ……… реакциями.
5. Будет ли тело находиться в равновесии, если на него действуют три пары сил, приложенных в одной плоскости, и моменты этих пар имеют следующие значения: 
М 1=--800Нм; М 2=420Нм; М 3=380Нм.
А) тело будет находиться в равновесии
Б) тело не будет находиться в равновесии
6.  Определите проекцию силы F1 на ось Х
[image: ]







7. Задача.
[image: ]Определить реакции, возникающие в жестком стержне. Активная сила F=20Н,  = 60 °








Вариант №2
1. Выберите правильный ответ:  Статика -
а) – изучает равновесие тел под действием внешних сил. 
б) – изучает движение тел без учета приложенных сил, виды движения, определение скорости и ускорения любой точки тела.
2. Изображение на рисунке ниже обозначает:
[image: ]

а) момент
б) равномерно-распределительная нагрузка
в) статический момент
 3. Изобразите схематично обозначение шарнирно-подвижной опоры.


4. Вставьте пропущенное слово:
Проекция силы на ось равна произведению силы на …………угла между вектором и направлением оси.
5. Вес стержня, равный 50Н, равномерно распределен по длине стержня,  l=1,2м. Определите момент силы тяжести относительно одного закрепленного конца.
а) М=30Нм
б) М=90Нм.
6. Определите проекцию силы F4 на ось Х
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7. Задача.
Определить реакции, возникающие в гибких связях. 
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Вариант №3
1. Выберите правильный ответ:  Активная сила (внешняя) 
а)– это сила, которая воздействует на конструкцию извне и ее величина может расти без ограничений.
б) – это сила, возникающая внутри конструкции. Её величина зависит от активной силы, материала конструкций и ее размеров.
2. Выберите правильный ответ. К какой системе сил относится рисунок?
[image: ]
а) Система параллельных сил
б) Плоская система сходящихся сил
в) Плоская система произвольно расположенных сил

3. Вставьте пропущенное слово:
Равнодействующей называется одна сила, ………….. данной системе сил. 
4. Теорему Вариньона можно выразить формулой 

а) R=;

б)  
5. Вычислите момент присоединительной пары, если F= 300 Н, a=200мм.
а) 60Нм
б) 600Нм
в) 60000Нм
6. Определите проекцию силы F3 на ось Х
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7. Задача
Определить реакции связи.
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Вариант №4
1. Выберите правильный ответ : Плоская система произвольно-расположенных сил 
    а) это система, в которой все силы лежат в одной плоскости, но линии их действия не пресекаются в одной точке.
б) это система, в которой все силы лежат в одной плоскости и их линии действия пересекаются в одной точке.
2. На рисунке ниже, Аi  обозначает
[image: ]




а) центр тяжести элементарной площади
б) элементарная площадь
в)  координаты центра тяжести площади  
3. Изобразите схематично обозначение шарнирно-неподвижной опоры


4. Вставьте пропущенное слово:
Парой сил называют две параллельные силы, равные по ………. и направленные в ……. стороны.  
5. Вес стержня, равный 150Н, равномерно распределен по длине стержня,  l=1,2м. Определите момент силы тяжести относительно одного закрепленного конца.
а) М=180Нм
б) М=90Нм.
[image: ]6. Определите проекцию силы F3 на ось У










7. Задача. Определить реакции гладкой поверхности под воздействием шара силой тяжести   F1=5Н.
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Вариант №5
1.Выберите правильный ответ: Связь
а) – это тело, препятствующее  перемещению другого тела под действием силы.
б)-сила, возникающая внутри самой связи. 
2. Изображение на рисунке ниже обозначает:
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а) момент
б) равномерно-распределительная нагрузка
в) статический момент
3. Теорема Вариньона гласит:
а) при взаимодействии тел всякому действию соответствует равное и противоположно направленное противодействие.
б) момент равнодействующей системы параллельных сил относительно какой – либо точки равен сумме моментов всех сил относительно этой же точки.

4. Вставьте пропущенное слово:
Плечо сил пары – кратчайшее ……… , взятое по ……… к линиям действия.

5. Будет ли тело находиться в равновесии, если на него действуют три пары сил, приложенных в одной плоскости, и моменты этих пар имеют следующие значения: 
М 1= -600Нм; М 2=320Нм; М 3=280Нм.
а) тело будет находиться в равновесии
б) тело не будет находиться в равновесии
6. Определите проекцию силы F4 на ось У
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7. Задача.  [image: ]Определить реакции, возникающие в жестком стержне. Активная сила F=20Н,  = 60 °







Вариант №6
1. Выберите правильный ответ :Ось 
а)-  это прямая, которой предписано определенное направление.
[image: ]б) – это отрезок оси, отсеченный перпендикулярами, опущенными из начала и конца вектора.
2. К какой системе относится рисунок:
а) Плоской системе сходящихся сил.
б) Плоской системе произвольно расположенных сил.


3. Какая опора показана  на рисунке ниже
[image: ]

А) подвижная опора
Б) шарнирно-неподвижная опора
В) шарнирно-подвижная опора
4. Абсолютная величина момента равна:
а) M=F·a
б) Q=g·l
5. . Вычислите момент присоединительной пары, если F= 100 Н, a=500мм.
а) 50Нм
б) 500Нм
в) 50000Нм
6. Вставьте пропущенное слово:
Плечо, перпендикуляр или кратчайшее расстояние между точкой ………. и линией действия силы 
7. Задача
Для балки, изображенной на рисунке, определить реакции .   
[image: ]







Вариант №7
1. Выберите правильный ответ: Материальная точка 
а)– это тело, размерами которого пренебрегают, но оно обладает определенной массой.
б) -тело, в котором расстояние между двумя точками остается постоянным под действием силы. 
2.  На рисунке ниже Rx обозначают 
[image: ]
а)  активные силы
б) реактивный момент
в) горизонтальная составляющая реакции
г) вертикальная составляющая реакции
3. Изобразите схематично равномерно распределенную нагрузку


4. Вставьте пропущенное слово:
Не изменяя равновесия тела, связи можно отбросить, а их действия ……… реакциями.

5. Будет ли тело находиться в равновесии, если на него действуют три пары сил, приложенных в одной плоскости, и моменты этих пар имеют следующие значения: 
М 1=-800Нм; М 2=420Нм; М 3=380Нм.
а) тело будет находиться в равновесии
б) тело не будет находиться в равновесии

[image: ]6. Определите проекцию силы F1 на ось У. 







7.Задача.
Определить реакции, возникающие в жестком стержне. Активная сила F=10Н,  = 60 °

[image: ]







Вариант №8
1.Выберите правильный ответ:  Пространственная система сил
а) – это система, в которой все силы лежат в разных плоскостях, эта система может быть сходящейся (буровая вышка) и произвольно – расположенной (конструкция моста, передача вращательного движения).
б)-  это система, в которой все силы параллельны
2. Изображение на рисунке ниже обозначает:
[image: ]

а) момент
б) равномерно-распределительная нагрузка
в) статический момент
 3. Изобразите схематично обозначение заделки (защемление) балки.


4. Вставьте пропущенное слово:
Проекция силы на ось равна произведению………. силы на …………угла между вектором и …………. направлением оси.
5. Вес стержня, равный 50Н, равномерно распределен по длине стержня,  l=1,2м. Определите момент силы тяжести относительно одного закрепленного конца.
а) М=30Нм
б) М=90Нм.
[image: ]6. Определите проекцию силы F2 на ось У. 







7. Задача.
Определить реакции, возникающие в гибких связях. 
[image: ]








Вариант №9
1. Выберите правильный ответ: Реакция связи-
а) – сила, возникающая внутри самой связи
б) – это тело, препятствующее  перемещению другого тела под действием силы
2. Вставьте пропущенное слово:
Равнодействующей называется одна сила, ………….. данной системе сил. 
3. Теорему Вариньона можно выразить формулой 

а) R=;

б)  
4. Вычислите момент присоединительной пары, если F= 300 Н, a=200мм.
а) 60Нм
б) 600Нм
в) 60000Нм

[image: ]5. Определите проекцию силы F4 на ось У







6. Изобразите схематично момент


7. Задача
Определить реакции связи.
[image: ]












Вариант №10
1. Выберите правильный ответ:  Реактивная сила- 
а)– это сила, которая воздействует на конструкцию извне и ее величина может расти без ограничений.
б) – это сила, возникающая внутри конструкции. Её величина зависит от активной силы, материала конструкций и ее размеров.
2. На рисунке ниже, Аi  обозначает
[image: ]



а) центр тяжести элементарной площади
б) элементарная площадь
в)  координаты центра тяжести площади  

3.Чему равен момент на рисунке ниже
[image: ]





4. Вставьте пропущенное слово:
Парой сил называют две параллельные силы, равные по ………. и направленные в ……. стороны.  

5. Вес стержня, равный 150Н, равномерно распределен по длине стержня,  l=1,2м. Определите момент силы тяжести относительно одного закрепленного конца.
а) М=180Нм
б) М=90Нм.
6. Изобразите схематично отрицательный момент относительно оси OZ


7. Задача. Определить реакции гладкой поверхности под воздействием шара силой тяжести   F1=10Н.
[image: ]









Обязательная контрольная работа №2 (ОКР №2)
по дисциплине «Техническая механика»
Разделы «Сопротивление материалов. Детали машин».

Вариант №1
1. Выберите правильный ответ.  Как расположена сила при деформации растяжения и сжатия 
а) сила приложена вдоль оси;
б) сила расположена перпендикулярно оси

2. Определите на рисунке ниже элемент конструкции массив

[image: ][image: p006]
         а)                             б)                                  в)                       г)
3. Дайте определение устойчивости
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4. Приведите таблицу в соответствие
	Обозначение
	Наименование обозначения

	1. N
2. Q
3. Мкр
	а)продольная сила
б)момент крутящий
в)поперечная сила


5. Напишите формулу для определения общего напряжения 
_____________________________________________________________________________
6.  Приведите в соответствие таблицу
	
1. Механизм
2. Машина
3. Деталь
4. Узел 
5. Группа



	А. механизм или комплекс механизмов, предназначенных для выполнения полезной работы, связанной с процессом преобразования энергии или с производственным процессом.
Б. элементарная часть машины, изготовленная без применения сборочных операций и приспособлений
В. кинематическая цепь с одним неподвижным звеном (стойкой), в котором при заданном движении одного  или нескольких звеньев другие звенья совершают вполне определенные движения.
Г. соединение узлов и деталей, являющееся одной из основных составных частей машины, а также совокупность узлов и деталей, объединенных общностью выполняемой функции. 
Д.  разъемное или неразъемное соединение деталей


7. Задача.  Для стержня, удерживающего балку в равновесии, подобрать размер круглого сечения из условия прочности. Для материала стержня (сталь Ст5) принять:  [σ]р = 160МПа, [σ]с = 120МПа – допускаемы напряжения на растяжение и сжатие. На балку действуют внешний момент М=10кНм, сила F=2кН на  участках  а=1м,  b=2м. 
[image: Scan_001]
Вариант №2

1. Выберите правильный ответ. Под действием чего  возникает деформация кручения 
а) под действием силы,  плоскость которой перпендикулярна оси
б) возникает под действием пары сил, плоскость которой параллельна оси
2. Назовите ВСФ, который возникает при деформации сжатие
 _________________________________________________________________________

3. Дайте определение жесткости
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4. Приведите таблицу в соответствие
	Обозначение
	Наименование обозначения

	1. τ
2. σ
3. ρ
	а)общее напряжение
б)нормальное напряжение
в)касательное напряжение



5.Напишите формулу для определения продольной силы
_____________________________________________________________________________
6. Приведите в соответствие таблицу
	  1. Машины – преобразователи (генераторы)

2. Машины – двигатели

3.Машины – орудия 
   (рабочие машины)


	А. преобразуют механическую энергию (полученную от машины-двигателя) в другой вид энергии
Б. используют механическую работу, получаемую от машины-двигателя, для выполнения технологического процесса, связанного с изменением свойств, состояния и формы обрабатываемого объекта
В. преобразуют тот или иной вид энергии в механическую работу 

	
I

II

III



7. Задача. Для стержня, удерживающего балку в равновесии, подобрать размер круглого сечения из условия прочности. Для материала стержня (сталь Ст5) принять:  [σ]р = 160МПа, [σ]с = 120МПа – допускаемы напряжения на растяжение и сжатие. На балку действуют внешний момент М=10кНм, сила F=2кН на  участках  а=1м,  b=2м. 
[image: Scan_001]







Вариант №3

1. Выберите правильный ответ. Как приложена деформация среза или сдвига
а) сила приложена перпендикулярно оси;
б) сила приложена вдоль  оси 
2. Назовите ВСФ, который возникает при деформации кручение
___________________________________________________________________
3. Определите на рисунке ниже элемент конструкции брус

[image: ][image: p006]
         а)                             б)                        в)                          г)
4. Дайте определение науке сопротивление материалов
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
5.  Приведите таблицу в соответствие
	Обозначение
	Наименование обозначения

	1. [τ]
2. [σ]
3. τпред

	а) предельное касательное напряжение
б)допустимое нормальное напряжение
в)допустимое касательное напряжение



6.Заполните таблицу
	Механические передачи
	Наименование передачи
	Классификация передач

	
	
	По способу
передачи движения
	По способу
соединения звеньев

	[image: ]
	
	
	

	[image: ]
	
	
	

	[image: ]
	
	
	



7. Задача. Для стержня, удерживающего балку в равновесии, подобрать размер круглого сечения из условия прочности. Для материала стержня (сталь Ст5) принять:  [σ]р = 160МПа, [σ]с = 120МПа – допускаемы напряжения на растяжение и сжатие. На балку действуют внешний момент М=20кНм, сила F=4кН на  участках  а=1м,  b=2м. 
[image: Scan_001]

Вариант №4

1. Выбери правильный ответ. Как приложена сила деформации поперечного изгиба 
а) сила приложена перпендикулярно оси
б) сила приложена вдоль  оси
2.Определите на рисунке ниже вид нагружения  сжатие
[image: p028]       [image: p028]       [image: p028]
                а)                                          б)                             г)
3.Дайте определение эпюре
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

4.   Приведите таблицу в соответствие
	Обозначение
	Наименование обозначения

	1. G
2. σпред
3. τпред
	а) предельное касательное напряжение
б)рабочее напряжение
в)предельное нормальное напряжение



5.Напишите формулу условия прочности касательного напряжения
_______________________________________________________________________  

6. Покажите на рисунке неподвижную и подвижную оси. Испытывает ли ось деформацию кручения?
[image: ]

7. Задача. Для стержня, удерживающего балку в равновесии, подобрать размер круглого сечения из условия прочности. Для материала стержня (сталь Ст5) принять:  [σ]р = 160МПа, [σ]с = 120МПа – допускаемы напряжения на растяжение и сжатие. На балку действуют внешний момент М=20кНм, сила F=4кН на  участках  а=1м,  b=2м. 
[image: Scan_001]







Вариант №5

1. Выберите правильный ответ. Как приложена сила деформации  продольного изгиба
а) сила приложена перпендикулярно оси
б) сила приложена вдоль  оси
2. Назовите ВСФ, который возникает при деформации растяжения
_______________________________________________________________
3.  Определите на рисунке ниже элемент конструкции брус

[image: ][image: p006]
         а)                             б)                                                  в)                          г)
4. Дайте определение прочности
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
5. Приведите таблицу в соответствие
	Обозначение
	Наименование обозначения

	1. N
2. σ
3. ρ
	а)продольная сила
б)общее напряжение
в)нормальное напряжение



6.По какой формуле проводят проверочный расчет валов передач?
        а). [image: ]
         б). [image: ]
         в). [image: ]

7. Задача. Для стержня, удерживающего балку в равновесии, подобрать размер круглого сечения из условия прочности. Для материала стержня (сталь Ст5) принять:  [σ]р = 160МПа, [σ]с = 120МПа – допускаемы напряжения на растяжение и сжатие. На балку действуют внешний момент М=15кНм, сила F=2кН на  участках  а=1м,  b=2м. 
[image: Scan_001]





Вариант №6

1. Выберите правильный ответ. В чем основное отличие деформаций продольного и поперечного изгиба
а) в силе приложения
б) в виде деформации
2. Назовите ВСФ, который возникает при деформации сдвига
______________________________________________________________________
3. Определите  на рисунке ниже вид нагружения растяжение
[image: p028]       [image: p028]       [image: p028]
                а)                                          б)                             г)
4.  Приведите таблицу в соответствие
	Обозначение
	Наименование обозначения

	1. [τ]
2. [σ]
3. τпред

	а) предельное касательное напряжение
б)допустимое нормальное напряжение
в)допустимое касательное напряжение



5. Напишите формулу условия прочности нормального напряжения 
_______________________________________________________________________

6.Опишите кинематическую схему привода
[image: ]



7. Задача.  Для стержня, удерживающего балку в равновесии, подобрать размер круглого сечения из условия прочности. Для материала стержня (сталь Ст5) принять:  [σ]р = 160МПа, [σ]с = 120МПа – допускаемы напряжения на растяжение и сжатие. На балку действуют внешний момент М=15кНм, сила F=2кН на  участках  а=1м,  b=2м. 
[image: Scan_001]


Вариант №7

1. Выберите правильный ответ. Под действием чего  возникает деформация кручения 
а) под действием силы,  плоскость которой перпендикулярна оси
б) возникает под действием пары сил, плоскость которой параллельна оси
2. [image: ] Перемещение f на рисунке это 
а) прогиб стержня под действием сил
б)  деформация стержня под действием силы F2

3. Вставьте пропущенное слово: При чистом изгибе в поперечных сечениях балки возникает один внутренний силовой фактор ……………………

4.Укажите, какими линиями очерчены эпюры поперечных сил.
а) В обоих случаях прямыми линиями.
б) В первом случае- прямой, параллельной оси балки, а во втором случае – прямой, наклонной к оси балки.

5.Вставьте пропущенное слово: Для участков балки с равномерно распределенной нагрузкой, эпюра …….. ….. изображается прямой линией, наклонной к оси балки, а эпюра …………  – параболой.

6. Изобразите схематично и обозначьте  типы ремней. 


7.  Задача. Для стержня, удерживающего балку в равновесии, подобрать размер круглого сечения из условия прочности. Для материала стержня (сталь Ст5) принять:  [σ]р = 160МПа, [σ]с = 120МПа – допускаемы напряжения на растяжение и сжатие. На балку действуют внешний момент М=55кНм, сила F=12кН на  участках  а=1м,  b=2м. 

[image: Scan_001]







Вариант №8

1. Выберите правильный ответ. Основной метод в сопромате, с помощью которого определяются внутренние силовые факторы
а) метод сечений
б)  метод проекций

2.  Как расположена сила при деформации растяжения и сжатия 
а) сила приложена вдоль оси;
б) сила расположена перпендикулярно оси

3. Правило знаков  
а) При деформации растяжения продольная сила N положительна, при деформации сжатия продольная сила N отрицательна
б) При деформации растяжения продольная сила N отрицательна, при деформации сжатия продольная сила N положительна

4. БО обозначает 
а) базовую ось
б) ось Z

5. Вставьте пропущенное слово: При прямом изгибе в поперечных сечениях возникают два внутренних силовых  фактора …………… и ……………

6.  Перечислите основные характеристики цилиндрической зубчатой передачи.




7.  Задача. Для стержня, удерживающего балку в равновесии, подобрать размер круглого сечения из условия прочности. Для материала стержня (сталь Ст5) принять:  [σ]р = 160МПа, [σ]с = 120МПа – допускаемы напряжения на растяжение и сжатие. На балку действуют внешний момент М=55кНм, сила F=12кН на  участках  а=1м,  b=2м. 

[image: Scan_001]






Вариант №9

1. Выберите правильный ответ: Напряжения подразделяются на
а) напряжения по направлению, напряжения по величине
б) напряжения по направлению, напряжения по величине, нормальные напряжения

2. 
Формула обозначает
а) допускаемые напряжения
б) общее напряжение

3. Выберите формулу закона Гука

а) 
б)   σ= ·Е    
                                         
4. Эпюра – это 
а) графическое изображение каких – либо величин по длине конструкции в соответствующем масштабе
б) графическое изображение нормальных продольных сил  конструкции в соответствующем масштабе


 5. Формула  предназначена для определения 
      а)  прочности при деформации растяжения или сжатия
      б) допустимой нагрузки 

6. Опишите методику расчета цепной передачи.


7. Задача.  Для стержня, удерживающего балку в равновесии, подобрать размер круглого сечения из условия прочности. Для материала стержня (сталь Ст5) принять:  [σ]р = 160МПа, [σ]с = 120МПа – допускаемы напряжения на растяжение и сжатие. На балку действуют внешний момент М=25кНм, сила F=6кН на  участках  а=1м,  b=2м. 
[image: Scan_001]













Вариант №10

1. Выберите правильный ответ: Прочность 
а)– это способность элемента конструкции сопротивляться разрушению под нагрузкой. 
б)– это способность элемента конструкции сопротивляться деформациям. 
в)– это способность элемента конструкции сопротивляться воздействию больших отклонений от равновесия при малых изменениях нагрузки. 

2.Вставьте пропущенное слово: При прямом изгибе в поперечных сечениях возникают два внутренних силовых  фактора …………… и ……………

3. Могут ли быть скачки на эпюре изгибающих моментов, если балка нагружена сосредоточенными силами и распределенной нагрузкой.
а) могут
б) не могут

4. До какой величины нормального напряжения справедлив закон Гука при изгибе?
а) до предела текучести
б) до предела пропорциональности 
в) до предела прочности

5. 
Формула  предназначена для определения 
        а)  прочности при деформации растяжения или сжатия
      б) допустимой нагрузки 

6. Перечислите основные элементы зацепления зубчатых колес.

7. Задача.  Для стержня, удерживающего балку в равновесии, подобрать размер круглого сечения из условия прочности. Для материала стержня (сталь Ст5) принять:  [σ]р = 160МПа, [σ]с = 120МПа – допускаемы напряжения на растяжение и сжатие. На балку действуют внешний момент М=25кНм, сила F=6кН на  участках  а=1м,  b=2м. 
[image: Scan_001]








Экзаменационные вопросы по дисциплине «Техническая механика»
1. Основные разделы «Технической механики». Перечислите разделы, охарактеризуйте кратко каждый раздел.
2. Статика. Основные понятия. Материальная точка. Абсолютно твердое тело.
3. Связи. Виды связи.  Реакции связей. Направление реакций связей.
4. Проекция силы на оси координат Х, У.
5. Основные понятия и понятие о силе. Сложение сил. Сложение сил, направленных по прямой и под углом друг к другу.           
6. Системы сил. Виды систем сил. Охарактеризуйте каждую систему сил.
7. Плоская система сходящихся сил. Условия и уравнения равновесия.
8. Виды опор и виды нагрузок балок. Проставление реакций связи на опорах.
9. Методика решения задач плоской системы сходящихся сил
10.  Плоская система произвольно  расположенных сил. Условия и уравнения равновесия.
11.  Момент силы относительно точки
12.  Равномерно-распределенная нагрузка
13.   Пространственная система сил
14.   Плоская система параллельных сил
15.   Методика решения задач по определению координат центра тяжести площади.
16. Сопротивление материалов. Виды расчетов. 
17.    Виды деформаций в сопротивлении материалов
18.   Метод сечений в сопромате
19.  Виды напряжений в сопротивлении материалов. Охарактеризуйте каждый вид деформации.
20.   Деформация растяжения и сжатия. Внутренний силовой фактор, основная расчетная величина, условие прочности.
21.   Методика построение эпюр продольных сил. (N)
22.   Механические испытания конструкционных материалов. 
23.   Деформация сдвига. Внутренний силовой фактор, основная расчетная величина, условие прочности.
24.   Деформация кручения. Внутренний силовой фактор, основная расчетная величина, условие прочности.
25. Виды поперечного изгиба. Правило знаков при построении эпюр  поперечной силы и изгибающих моментов при деформации поперечного изгиба.
26. Критическая сила и ее определение по формуле Эйлера.
27.  Методика построения эпюр поперечных сил и изгибающих моментов.
28. Кинематика. Основные понятия: траектория, путь, скорость, ускорение.
29. Виды движения точки в зависимости от ускорения.
30. Динамика. Основные понятия и аксиомы динамики.
31. Мощность.  Мощность при поступательном и вращательном движении.
32. Трение. Виды трения. Классификация трения. Какие факторы влияют на величину силы трения. 
33. Работа. Работа силы тяжести. Работа при вращательном движении. 
34.   Механические передачи.  Общие сведения, назначение, классификация, соотношения в передачах.
35. Условное обозначение механических передач.
36.  Механические передачи.  Кинематические характеристики многоступенчатых приводов. 
37.  Фрикционные передачи. Общие сведения. Критерии работоспособности. Назначение, устройство, принцип работы, преимущества и недостатки фрикционных передач.  
38. Ременные передачи. Общие сведения. Критерии работоспособности. Типы и виды ремней.  Критерии работоспособности. Назначение, устройство, принцип работы, преимущества и недостатки ременных передач. 
39. Цепные передачи. Общие сведения. Типы и виды цепей.  Критерии работоспособности. Назначение, устройство, принцип работы, преимущества и недостатки цепных передач. 
40. Зубчатые передачи. Общие сведения. Назначение, устройство, принцип работы, преимущества и недостатки зубчатых передач. Критерии работоспособности.
41. Изготовление зубчатых колес.
42.  Конические передачи. Общие сведения. Критерии работоспособности. Назначение, устройство, принцип работы, преимущества и недостатки конических передач.  
43. Червячные передачи. Общие сведения, достоинство и недостатки.  Методика расчета червячных передач.
44.   Передача винт-гайка. Общие сведения, Общие сведения, назначение, устройство, принцип работы, преимущества и недостатки передач винт-гайка.
45.  Валы и оси. Общие сведения, назначение, классификация, основы расчета валов и осей.
46. Опоры валов и осей. Подшипники качения. Виды и назначение. Обозначение подшипников качения. 
47. Опоры валов и осей. Подшипники  скольжения. Виды и назначение. Устройство  подшипников скольжения. 
48.  Муфты. Назначение. Критерии подбора. Устройство, принцип действия.
49. Разъемные соединения. Виды разъемных соединений. Охарактеризуйте кратко каждый вид неразъемного соединения.
50. Резьбовые соединения. Конструктивные формы. Винтовая линия. Основы расчета. 
51. Шпоночные и шлицевые соединения. Основные сведения, типы, назначение, применение шлицевых соединений.
52. Неразъемные соединения. Виды неразъемных соединений. Охарактеризуйте кратко каждый вид неразъемного соединения.
53. Редукторы. Типы редукторов, назначение, устройство и принцип действия.
54. Цилиндрические зубчатые редукторы. Назначение, устройство и принцип действия. Основные характеристики.
55. Конические зубчатые редукторы. Назначение, устройство и принцип действия. Основные характеристики.
56. Планетарные редукторы. Назначение, устройство и принцип действия. Основные характеристики.
57. Волновые редукторы. Назначение, устройство и принцип действия. Основные характеристики.
58. Червячные редукторы. Назначение, устройство и принцип действия. Основные характеристики.
59. Мотор - редукторы. Назначение, устройство и принцип действия. Основные характеристики
60. Механизм. Машина. Классификация. Требования к современным машинам









Перечень типовых экзаменационных заданий (для подготовки)

	1
	Точка движется прямолинейно согласно уравнению s=2t2 +4t (s- в метрах, t – в секундах). Определить ускорение a точки при t= 1с.

	2
	Частота вращения диска[image: ] f= 90 Гц. Определить окружную скорость v(м/с) , если радиус диска R=1,5м. 






	

3
	


[image: ]Груз G движется вертикально вверх с ускорением а. Определить натяжение R нити, на которой висит груз. Дано: G=500 Н, а= 5м/с2 (принять g=10 м/с2)

	4
	[image: ]Определить работу W силы F=30 Н, перемещающей груз прямолинейно на расстояние s= 6 м.

	5
	Тяжелое тело спускается с высоты h= 5м по идеально гладкой поверхности. Определить скорость v(м/с) в нижнем положении. Принять v0 =0, g=10м/с2.



[image: ]

	4. Какое уравнение равновесия можно использовать, чтобы сразу найти MA, зная F, q, α.[image: 4_3]

	 (
М
)5. Определить величину главного вектора, главного момента при приведении системы сил к точке А. 
Дано: 
F1= 10 кН; 
F2=20 кН;
М= 50 кН·м.


1.  Определить реакции заделки консольной балки






7. Определить  центр тяжести площади, выполненной из профилей стандартных прокатов (Двутавр №40).
[image: ]




8. Построить эпюру продольных сил.
[image: ]
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Al3 = N3*a /A2*E = 30000*200/310*2“10{2 0,097Mm

Al4 = N4*a /A2*E = -8000%200/310%2*10° =-0,026Mm

Al5 =N5*a/ A2*E = -50000%200/310%2%10° = - 0,16 1am
Alo6m. = 0,158+0,097-0,026-0,161= 0.068mm

B 3agaue 3 paccmarpuraetcs pacuéT Ha KECTKOCTE Opyca,
MCHBITEIBAONIEr0 Aedopmanmo kpyyenwne. JKécTkocTs Gpyca XapaKTepUsyeTcs
OTHOCHTEJIBHEIM YIIIOM 3aKPYIHBAHKA (0. XKécTOCTh Gpyca ofecnedena, ecan
MAKCHMAJIBHBIH OTHOCHTE/IBHBIA YIOJI 3aKPYYHBAHEA MCHBIIE HIIA paBeH
AONYCKAEMOMY OTHOCHTENLHOMY YTILy 3aKDYqUBAHNA.

(omax < [po] 4
po=q/l (5)

TAC: ¢ - yron 3akpyqwBanus Gpyca Ha pacCMATPHBAEMOM Y9aCTKe

| — mymana yaactka
@ =Mx*1 /G*Jp 6)
rie: MK — KpyTAMMi MOMEHT (BHEYTPEHHEH CHII0BOM taxrop,
TPEHATCTBYROMEA JedopMarmn),
1 - mrasa ysacrka Gpyca,
G — moayns capura, Xapakrepusyet cBoiicTra MatepHana Gpyca,
Jp — MOAApHEI MOMEHT HHEPIHH, TEOMETpPHIECKA XapaKTePUCTUKA
ceyeHms OpyCa, 3aBACHT OT €X0 HONEPEYHEIX PA3MEPOB.
Hnst kpyrioro 6pyca Jp=nd” /32 (@)
Tpr pemersy 331844 PeKOMERIYETCA cOOMOAATD CIEAYIOMYTO
TIOCTIEIOBATENLHOCT !
®  [OCTPOHTH BIHOPY KPYTAINIX MOMEHTOB B 3aBUCHMOCTH OT CXEMBI
Harpy:keHus Gpyca. Dmopa Mk cOCTOUT H3 IPAMBIX TAPaUIENbHbIX
OCH 3MIOPHL. B MeCTaX TPHNONKEHHS MOMEHTOB Ha SIIOPE CKAYKH
PaBHHIE BENUYHHAM IIPUIOKEHHEIX MOMEHTOB. [lia Gpyca ECTKO
3aKPEILIEHHOrO ¢ OAHOH CTOPOHEI HOCTPOCHHUE STHOPH HEOOX0HMO
HAYMEATE CO CBODOTHOrO KOHIIA.
¢  OIpEeaeNuTh NONAPHLIN MOMEHT HHEPLWY ceueHna Jp no ¢opMj/ne 7
¢  OIPCNENUTH YIIIbi 3AKPYIHBAHAA () HA KAXKIOM YJacTKe 1o dopmyre
6 | oCTPOUTE SMOpPY ¢
¢  OUPCHENTUTh MAKCHMANEHEIH OTHOCHTENbHBLA YTOM 3aKpyIHBAHNA
(pomax 1o opmMyie 5 i CPABHUTS ET0 C TOMYCKACMBIM [®o] mo
dopmyre 4
@ CHeNaTh BEIBOX O 3KECTKOCTH Gpyca.

Ipumep 3. Jina wpyrioro 6pyca muamerpon d = 70mm, HArpy;KCHHOIO
napamy cii ¢ momerTamMu M1 = 900m-m, M2 = 1500um 1 M3 = 300u-Mm pu

a = 0,9, mpoeepurs xkécTkOCTs. Ja Mareprana Gpyca (crams c15)
TPUHATE MOAYITH cisura G = 8*10”7 Mrra, onyckaeMsifl yrom 3akpyqHBaBKs
[¢o] = 0,02pan/m

25

M we ME L
ey

smopa Mx FEHHHH 3007

600
1ya. 2 yu. 3 ya.
Omiopa ¢ ] l [LE
0,0015
0,0045

Pazbusaem Opyc Ha Tpw yuactka. C MOMONIBIO METONA CeUeHHIT
OMpefeNieM KPYTANIME MOMEHTH] Ha KAK/IOM yJaCTKe.

Mrl=M1=9008M -

Mx2 = M1 - M2 =900 — 1500 = - 6001 M

M3 =M1 — M2 + M3 =900 — 1500 + 300 = - 3001 M

ITo nomy4IeHHEIM JaHHRIM CTPOHM SITOPY KPYTSNIMX MOMEHTOB MK.

OmnpegesseM NOIAPHEL MOMEHT HHEPLMH cedenus 1o dopmyle 7

Jp=nd “132 = 3,14*70 4132 = 235,6*104 Mn

Onpenensem yrist SAKPYHEAHNA YIACTKOB Bala 110 Q)llopmyne 6

o1 =Mxl1*a/ G*Jp = 900%10"*900/8*10 " *235,6*10" = 0,0045pan

@2 =Mx2*a/G*Jp=- 600*10°#900/8%10" * 235,6¥10*= -0,003pax

3 = Mx3*a/G*Jp = -300*10 > *900/8*10%*235,6*10" = - 0,0015pax

OnpenensieM yribl 3aKpy4HBAHNS CEHSHHH

ox =0, T.x. B Touke K Opyc xECTKO 3aKpermés

¢n =@k + @3 =-0,0015pan

@b = @a+ ¢2 =- 0,0015 — 0,003 = - 0,0045pa

@a=ob +@l=-0,0045+0,0045=0

1o OIy9EHHBIM 3HAYCHHAM CTPOMM SIIOPY YITIOB 3aKpYyIHBAHMA.

W3 3mrops1 BEAHO, 9T0 MAaKCHMAJIBHEIA YTOJ 3aKPYIHBAHAA, BO3HHKAET B
ceuennd B. [ 3T0T0 cederns, OnpenenaeM OTHOCATEIBHBIH YTOIT
3aKpyIHBAHMS 10 hopmyrne 5

pomax = eb/(DK + DB) = 0,0045/1,8 = 0,0025pam/m -
gomax < [po]. CnexosarensHo, kECTKOCT Opyca, NpH 3a1aHHOH

CXeMe Harpy:eHus W pasmepax Opyea, obecredena (cM. gopMyny 4).

z€
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Janusie As pemcHI 33/JaUn NPEACTABICHBI B Tabnume 3.

Tabmama 3 ]
Ba- | Pu- Hcxonmple nanubre Ba- | Pu- HMexopunie gadmnsie
pu- | ¢cy- | M1 | M2 | M3 a pu- | cy- | Ml | M2 | M3 a
ant | mox | Hm | Hm | Hm | M adr | Hok | Hwm | Hm | Hw M
1 1 100|300 [900 |03 |19 |9 800 [440 260 |0.8
2 2 300 |700 j1100 |05 |20 10 400 |200 1600 |09
3 3 500 [300 [500 [0.2 |21 1 200 [400 800 |02
4 4 250 1350 |300- |03 |22 2 400 |700 |1000 | (.3
5 S 150 |700 350 |03 |23 |3 |600 [200 [700 |04
‘[ 6 6 700 |500 |300 |04 (24 |4 300 [400 |250 |0.5
1 i 900 [300 500 [0.5 |25 5 200 [750 (300 |0.6
'8 8 300 | 1100 |500 |06 |26 |6 1800 400 [200 |07
9 9 150 1300 1750 (07 .[27 |7 800 [200 400 [0.8
10 10 1300 1350 |150 |08 |28 8 200 | 1100 400 |02
11 1 400 1600 1800 |05 (29 |9 200 [350 800 |03
12 2 440 |200 |860 [0.7 |30 |10 1200 {300 [100 |04
13 i3 200 1460 1640 |04 |31 i 500 |700 |900 |05
14 |4 400 | 220 ‘F 880 |03 |32 2 400 300 |800 |0.6
15 5 600 1400 600 |04 |33 3 150 450 |650 0.7
16 6 200 240 |460 |05 (34 |4 300 [220 |780 |0.8
17 7l 480 1400 |220 |06 |35 5 500 {200 |500 [0.9
18 8 200 {800 [400 |0.7
M3 M2 M1 M1 M2 M3
e W D N
= P AR
a a a a a a
Preyrox 1 Pucynox 2

A\’B M2 pe M1
v | N
a a a
Pucynok 3

AR 2 M

o

a a a

Pucysok 5

M3y May M

Lo R
a a a _r'
Pucysok 7
4

Pucynok 9

KMl M= M3

r'\ B

Pucynox 4

W A L
a a a
Pucynox 6
M1 M2 M3
"
W
a a a
PrcyHok 8
M1 M2 M3
el e
A S i
a a
Pucynox 10

10





image100.jpeg
l'_l





image101.png
A

My,





image102.png




image103.png




image104.png




image105.png




image106.png




image9.png




image107.wmf
2

2

x

y

R

R

+


oleObject47.bin

image108.wmf
)

(

)

(

)

(

)

(

3

0

2

0

1

0

0

F

M

F

M

F

M

R

M

+

+

=


oleObject48.bin

image109.png




image110.png




image111.png
L a1l




image112.png




image113.png




image114.png




image10.wmf
2

2

Y

x

R

R

R

+

=


image115.png




oleObject49.bin

oleObject50.bin

image116.png




image117.png
Donepeunoe
cevene

Ocy

"genmp maecmu
cevenus
Mpsoi Gpye

[

Hpubod oy

U

=
==

<=

I

Moccnpavcmbguiouioonyme
Ddonoura

o)

Tonuiuna Rracmune

&

Jorwuma

Puc. 6




image118.jpeg
3anaun Kk paca€THO-rpadHYecKUM 3212 HATM
3aoarue 1

Jamaua 1

s crepaus, yeprusaowero HECTRYI0 BANKY B PABHOBECHH,
110105path U3 YONOBHS HPOYHOCTH PasMep Kpyrmoro ceuenya. s Marepuana
CTepKis (CTaib €T3 ) NPREATE: Aomyckaemoe HAIPHRCHUC Ha pactpkenne  [op]
= 160 Mrra; gonyckaemoe HanpspKenne Ba oxathe (o] = 120Mna. Hexonuste
AQHHBIE IS DELICHAN 3a/\a45 NPHBEICHD & Tabmmne 1.

. Yabuuua |

[ Ba- | Pu- |  Hcxopme panmmie | Ba- | Pu- 'Pﬂcxoume JIAHHBIS
| P ey | B M | a | b pae ey [F, | M} a1
| anr [ HOK | KH |KH-M| M | M | aur | HOK | X6 |xawM| M M
1 I i s ins 16s 1 g 19 [amolige s
2 12 10 12102 To3 120 |8 13 11 "Tes g |
233 T 43 104 oo e 16 6 i u
(4 ¢ L5 3 109 169 1% 16 16 14 lbs 08 |
4“@5‘ 24 .18 06 106125 111118 |33 104 |09 !
8 . J6& 3 I3 101 103 44 117 | 15 12 107 106 |
L] 17 (19 167 103 /35 [1 f6 vis 102 104
§ 18 150987 18818 i 15 l8ecio2
ﬂL..E_ 13 1> 05 105 127 13 116 (16 |03 107 3
010 18 125 Terns las 5 s 7 107 |04
LU 08 02 04 [0d4: 129 0B (T2 11668 (03 |
| 204 |4 G20 130 g {11 15108 10,7
i 8§ |2 '_(LS_-”_*}L_ME 9 137 187 107
| 05 132 g 16 18- 05 106
' 03 133 19 (4 |10 |06 |04
06 134" 110" T2 B84 107
08 [35 11 [7 16 [0,7 |03 |
0,5 ‘AI—_ | !
L
4—-//
35 7
M 4
a - b
Pucyriox 1 Pucyriox 2

M M F ’
’ =
5 - 3 ’
& |
- -
a b » 2 b
Pucyrox 3 Pucynox 4
F M
F l -
4
oyl
45° " 4 60° ) v
\B\: \r
A A
A s
& i v a b
I »
Pué)'HOK S Pucymox 6
F
4 M ‘—_- M v
3 3 " ’
60 s
Y 45 [~
¥ P [
Yr A
b a 4 b [
Pucynok 7 Prcyriok 8
F
M—» , 3 7
0° M ¥
M ;
6 v
a b
b g
Pucysok 9 Pacynox 10





image119.png




image120.jpeg




image121.jpeg




image122.png
TaG6awua 2

Bua narpyscenns

BuyTpenime cusonbie (GaKTops, BOSHH-
KalotiHe b NOTepesHON Cevemin

Pactaxenne
Coxatue

Kpysenne

unCTH

Hasru6

nonepessit





oleObject1.bin

image123.jpeg
N





image124.png




image125.png




image126.jpeg




image127.png




image128.wmf
2

2

t

s

r

+

=


oleObject51.bin

oleObject52.bin

oleObject53.bin

oleObject54.bin

image11.png
Sl
-Rg1oyaY Aireg eH 19109ed HOHILALEOLOOWED I XEheree g ‘nwsnnin
~ad £5YDg DH INGWIINAQ XN WOIEHIWDE N dOUO WO BIUIOIDEIICOGO9I(0) "¢
‘[s1 2 ‘p) oroged & dieHEA
omxow xedouo 9o 2aHgodrof] ‘Adouo otkmxugrou-oHdunderm oiAd
-018 ¥ OIAHXHUETOLH-OHdUHARIT AHIO LO9WM eXIeg serood[] ‘g M
y MWeaAQ 9LBREHEOQO XM OLEHMALIAMOQO *19douo woIwnhvHE09) T
‘qLRIAT OH OHXOW OI0LE
WomyoHdIeY g ‘dOLO OHJIOIMOOHIO WAMOIAALOMOTOHERd SMHIXOI
~OlI 9LBAI9ERNA OWMIIOXQOJH heIree XMNEL BUHAIMRd d0NI9aeH MUEL01AD
-10 udy] "dOLIO O 99H L0 MUHKOLO0Ed BUHOIAIRdLO 1 MOIIOIAELONAN
_onged BMHAKOXEH OTKAOL qIMUAANEE M GIMHOBA BOLaATHOWOMNO]
herree wounomad waday] *¢ oMd BH XIIHHATaNdLl 10 BOIUITIOIRRHILLO
ol “wieAdIeH BMEIOUAY MBhALD QUIAAY U I9HXKOWEOE XBhelee ¢
*(2 ‘g "oud) douo
€M HOHIO OHILIILMOOHLO OHhMALOWWMO LOAE1OUST exekdien (7
‘(e ‘s oud) uwedoruo
AIKOW OMIOBRA M MIOBh MOHIIOOHOM BH LOASIONAN edeAdIeH (1
(2 ‘9 ‘g -oud) wiIEQ UOH
_qIr0DHOMXASY MIFM -OHIO SHMIA YO8 BH LoAG1oMaN edeAdIeH (4
(9 ‘¢ -oud) uwedouo AKeW MMIrg ULdEh BH Tokarover exeAdreH (9
‘(v ‘g oud)
UWedolo ATKOW USIEQ 9M10BhA WOOd BH IoAgiouor exeAdieH (e
:dO1I0 OHAIFALMOOHLIO BMHAXOLOL 99 L0 M1D
_ownouges g wieAdIeH yoHHaroradoed BUALOUAY MehALrD JI9HEOHIO
QUIMOIATAID IIHXOWEOE 191008d HOHIIRLEOLOOWED KL Xehelee ¢
*(g -oud) '1b =" :1ekaroner
eHO WOdOLOM BH ¢} ©X10BRA AHMIT eH b mieAdIEH MIOOHEMOHILHM
omHoTegerodu enaed wemoikaioparonded ueAdIeH HOHHaIaTadL
_oed ondowoHsed BI{ ‘MOLMO HOHHOROLOWAI0D BOLIBLENK Bedorox
‘namoidowonaponsnd 22 Axeddev oidnHavapaduond WOIBHIWDE |

yoeAdien xianaresnLdos HAELOHOY ndu
xedouo xAar e mireg pumiead xaudono dundIrALAdIQ 7T

QUHERHOM(Q "y "OMd

suHXIOTod]] f O]

V/





image129.png
) Erdedi-tm-cm - WinDjView

(2|6 )

aiin Mpaeka Baa Wncrpywenmsr Owwo Mowous
AN P Q &[4 ¢ 312

Erdedi-tm-cm a

Crpanmuupt

-

=

100%

BB

DApHAHT A (b)

N Venoms sanat Ommerus »
sana
1 Yactorappamenna | p-35ra/c | 1
o\ mHcKan =90 i
ul (n=150 mun™"). On- | v=45mm/c 2
9~ peneuTs okpyxHyI
cKopocts v, eci pa- | =57 M/c 3
anyC mcKar =15
? (r=08m) 4
2 ! Juck spantaetcs co- | = 150mmn™" | 5
Taacio ypashesuio -
9=3ntpan (p= n=180wni” | 6
=5nt pax). Ompeze- [ ]
s wacrory spame- | "= 1200 | 7
B n e n=90mm” | 8
3 Ik pamyconr = | = 10m/c 9-
=100 cx Bpamaeres
coracko ypaskeso | o= 7/c 10
=35 (p=30).
Onpexemers okpyx- | v=9n/c 11
KYI0 CKopoCTS ¥ T
t=1c v=12m/c 12
4 Tpys G pmmerca -
3 sepruansno soepx | R =350H 13
(8HH5) ¢ ycKopern-
ema.Onpenenuts | R=450H 14
watwxese R ui,
Ha KoTopoit BucHT s
rpya. fane: G=50011,| R =5%0H o
Gy 3 /c’ (npumaTh
£=10w/ch) R=650H 16
5 C Kaolt cxopocTsio
o nonxen gemratees | 0= 40M/c 17
10 pBITyK7OMY MoC-
1y amtoMobib, 1o |, _gg,c 18

651 ero maprentie na
MOCT B BepxHeli TOU-

Crp. 31213322

1622x21,27 e

r AR )





image130.png
QFM 32 -y M[OO

9
‘5nt pax). Ompere-

AU 7 ca

=100 cM Bpamaercs
coracko ypaskesiio
9=35¢(9=3¢).
‘Onpenennts okpyx-
“HYIO CKOPOCTS U ipH.
t=1lc

Toys G mcerca
'BEPTHKATLHO BBEpX
(1u3) ¢ yexopesi-
exa. Onpenennts.
atsennse R i,
Ha KoTOpoit bicHT
rpys. Jlano: G="500 H,|
a=3 w/c* (pumsams,
g=10m/c")

C KaKolt cKopocTsio
© nomKeR TBHTaTECH
10 BRITYKTOMY Moc-
Ty aBTOMOGHIb, 4TO-
611 ero manenye 1a
MocT B BepxHeli Tot-
e oKasanock pan-

e myio? Pauyc

w1227

5 o 2
B 01.05.2012





image131.png
) Erdedi-tm-cm - WinDjView

Oaiin Mpaska Bua Wacipymesmsl Okio Mowowus

TQ | - b
a8

:
5

=

cromyoft Aucx pa-

Bapuait A (B)
» Veaonna satat Orsern
sagay
t s Onpenennts pabo- | W =403 /lx | 1
Ty W et F, nepe-
Memamoutelt 1py3 W =90/ 2
P o el Ha -
pacctomne s= W=00S3ix | 3
F=30H(F=20H) (s=4m) W= 4]l N
2 K avcxy, spauaome- | p_ 5
SN wyensowpyronoei | 2200 | S
A ocucacroroitmpa- | p_oc | ¢
wernsa n =180 M, -
=1 npuaoxen sovenr semr | 7
=10H (7= 15 Ha. | P27 B
t Onpesenirrs vou- _
Hocts Pyomenta T P=90nBr 8
3 » e 9
e etcsno HaeansHo Eral-|
2 Koit RtocKocTH, najcro-
Hewnoil x ropuaouty| ©=20M/c 10
. mox yraom 30°. Onpe-
% penuts cxopocts v, ko-| ©=25M/c 1
ropyto mpoGperacr Teo epea Bpen £ no- i
one wavara amwxenes. Jlano: ¢ = dc (¢
=3 c). Mpmsrs 1, =0, g = 10 w/c’ v=15u/c 12
4 Taxenoe Teo cnye- 13
KaeTcst ¢ BHCOTH h
no nxeankHo rraz-
Koit m0ckocTH. On- 14
u ., PEIeTTH cKopocTs v|
B RuieM nonoxe- | v=15w/c 15
. Jlawo: h=5 v (h=]
=3,2 m). Nlpunaty _
o | v=swe 16
s ;‘.\\T ‘Onsoponit o | 17

mrveon 71 Maccoli m.

Cip.313 w32

©e oo 8lr Y]

B Al AR





image132.jpeg




image133.jpeg
4 M





image134.png




image135.wmf
H

F

8

=


oleObject55.bin

image136.jpeg
Teytaep

o





image137.png
FS0n ¢ Felsn

/.

!

F20

2

!

BO

[+351

20

+ NI

[HI

s




image12.jpeg
G=20xH
Puc. 4. IIponockenue

15

G=150H

A\

Puc. 4. Oxonuanuc

1.2. Omnpenenenne OMOPHBIX peaKiMii 6aJKM HA IBYX OMOPax
NpH JAeiCTBHM BePTHKANBHBIX HATPY30K

1. Bamensiom pacnpedenennylo Haepy3ky ee pagnodelicmeyrouiel,
KOTOpast SBJSETCS COCPENOTOYEHHON cuioil. s paBHOMEPHO pac-
MpCACACHHON HArpy3Ku DPaBHOAEHCTBYIOLIAs paBHAa IIPOM3BENEHMIO
MHTCHCUBHOCTH HATPY3KM ¢ Ha JUIMHY y4acTka /;, Ha KOTOpOM OHa
neuctByet: F, = gl; (puc. 5).

B 3amayax 1Sl CAMOCTOSITEJIBHOM pabOThl BOZMOXHBI CIEAYIOLINE
OCHOBHBIE CIIyJYau JEHCTBUS pacripeneieHHOW Harpy3ku B 3aBUCMMO-
CTH OT €€ TIONOXEHHUST OTHOCUTEIBHO OIOp:

a) Harpyska JeifCTBYeT Ha BCeM ydacTKe Oaqku MEeXIy OIopamu
(puc. 5, a);

0) Harpyska JeicTByeT Ha 4acTu Oanku Mexay onopamu (puc. 5, 6);

B) HArpyska JIefiCTBYeT Ha BCeil IJIMHE OIHO- WM JBYXKOHCOJb-
HoM Ganku (puc. 5, 8, 2);

I) HArpy3ka JeMCTBYET Ha KOHCOJbHOH YACTU M YUACTKe MEXIY
ornopamu (puc. 5, d);

II) Harpyska [IeWCTByeT CHMMMETPUYHO OTHOCHTEJILHO OAHOH M3
omnop (puc. 3, e).

B 3amauax BO3MOXHBI M OPYTHE Cly4ad NEHACTBUA Harpy3Kd, Mayo
OTIUYAIOIIKECsS OT MPUBEACHHBIX Ha puc. 5. Ilepen pelienuem 3anad
PEKOMEHAYETCS YSICHUTb M 3aKPCMUTh MOPSNOK HAXOXIEHMsI PABHO-
NEeMCTBYIOIIEH M OMpenesieHUsT paccTossHUM OT Hee 10 onop. Ilpu or-
CYTCTBMM HABBIKOB PELLEHMs TaKMX 3ajauy HeoOXOIMMO yKa3bIBaTh I10-
JIOKEHME PABHOJIEHMCTBYIOLIEH OTHOCHUTENbHO omop. B pmanbHeiileM
9TOTO MOXHO HE JeaTh.

2. Obosnauarom onopsi. OBLUIETIPUHATO WX 0003HAUYaTh OykBamu A
u B. TIpocras Gajka UMEET OIHY LUADHHUPHO-HENOJBIKHYIO M BTO-
PYIO LUADHUPHO-IIOABMXKHYIO oriopy. ITonpobiiee 00 oropax MOXHO
y3HaTh B pabore [4, c. 15].

3. Oceoboxncdaromes om onop u 3amensiom ux oelicmeue Ha 0aKy pe-
akyusmy. B 3amavax [l CaMOCTOSITE/IbHOM paboThl Ha DaliKy IeNCTBY-
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Pemenue. 1. Pacemampusaemoii mouxoii ocmaemcsa mouka A.
2. Axmusnan cusa (6ec epy3a G) Oeticmeyem na MOYKY 20pU30H-
| manvko cresa nanpaso, Tax Kax TPy3 NEPEKMHYT yepes GIIoK.

3. Yeunus Sy u S, npuxnadvicaen k mouxe A, kak 6 npumepe 2.

4. Buibupaem cucmemy Koopounam, kak nokazano na puc. 3, 6.

5. Cocmasasem u pewaem ypasnenus pasHosecus:

DY X =Gcos30°- S, €0s50°=0;
2)PY = Geos60°- 5, - S, cos40°=0.
M3 neproro ypasnenns naxomum
Sk G%ggb - 20% = 2694xH.
M3 BToporo ypasHeHus Haxomum
S, =G cos60°— S cos40°=20.0,5 - 2694-0,766 = —10,64 xH.

Omgem: S, = 26,94 kH; $; =-10,64 xH nipu TIPHHATOM HANpaBle-
HHM yCHIHIf Ha vepTexe. Yemnue S YBEIMYNIIOCH, S, — YMeHbLIH-
JIOCh, a 3HAKM HE U3MCHHJINCE.
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cropon h/b=23. Marepnan Ganok — Cr3; jonyckaemoe HampsKerne
[6]n=160 H/mmZ CpaBuntb Maccy GaiKH NpAMOYrOJILHOrO CedeHis H
crangapThoro npoduas. HoMep BapnanTa cxeMbl U3 YKasaHHOro pHCyHKa
IS Kaxaof 3ajaun BbiGHpaeTcs H3 TaGa. 5

3agaun 101--110. Ha puc. 107 usoGpaxkena pacuernas cxema OCH.
OnpefesuTs AHAMETp NONEPEUHOTO CEUEHHs OCH, N0 yCJIOBHIO NPOUHOCTH,
pe/iBaPHTE]bHO NMOCTPOHB SMIOPhI MONEPEUHLIX CHI H H3rHOAIOMHX MO-
meutoB. Marepuan och — cranb 40. Jlomyckaemoe HanpsiKeHHe Ha H3-
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Puc. 36

3apaun 111—120. [as cTajbHOrOo Bajia NOCTOSHHOIO NONEpPeYHOTo
ceyeHns ¢ OJHHM 3y6uaThiM KoJecom (puc. 37), Tepenaomiero MOUIHOCTb
P, kBT, npu yraoBoil CKOPOCTH ®j, pap/c (uHC/IOBHE 3HAYeHHH ITHX
BeJMYHH LJ5 CBOErO BapHaHTa B3ATh H3 Taba. 12): a) onpeaejuTb Bep-
THKAbHHE W TOPH3OHTAJbHHE COCTABJAIILHE DEAKUHH [OLUIHIHHKOB,
6) NOCTPOMTH SMIOPY KPYTHUIHX MOMEHTOB; B) MOCTPOHTh SMIOPH H3rH-
6aI0lHX MOMEHTOB B BePTHKaJbHOH H TOPH3OHTAJBHOH MJAOCKOCTAX;
r) onpesennth AuaMerp Bana, npuusin [0] =60 MITa (8 sapavax 111,
113, 115, 117, 119) wau [0]=70 MIla (8 samavax (12, 114, 116,
118, 120) v nonaras F,=0,4 F;, B sapavax 111—115 pacuer nponsso-
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