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ВВЕДЕНИЕ
Предмет «Техническая механика» для электротехнических специальностей СПО включает в себя три раздела: теоретическую механику, сопротивление материалов и детали машин. Назначение предмета—дать будущим тех​никам-электрикам основные сведения: о законах движения и равновесии  мате​риальных тел; о методах расчета элементов конструкций на прочность, жест​кость и устойчивость; о основных типах деталей машин и особенностях их конструкций.          

Базой для изучения предмета «Техническая механика» являются знания, полученные при изучении математики и физики. Знания, которые будут приоб​ретены при изучении технической механики, явятся в дальнейшем базой для изучения специальных предметов. 

1.ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Настоящее пособие составлено в соответствии с рабочей программой предмета «Тех​ническая механика» для электротехнических специальностей. Материал программы разделен на три задания: 1-е — теоретическая механика, 2-е — со​противление материалов, 3-е — детали машин.

По дисциплине выполняется одна контрольная работа. Задачи контрольной  работы даны в последовательности тем программы и поэтому должны решаться постепенно, по мере изучения материала.

Вариант контрольного задания определяют по двум последним цифрам шифра (номера личного дела) учащегося. Например, учащийся, имеющий шифр 200, выполняет вариант 00, 1002 — вариант 02, 453 — вариант 53 и т. д. Если номер личного дела однозначный (1, 2, 3, ..., 9), то для определения варианта перед номером личного дела ставится цифра 0. Например, если шифр уча​щегося 8, то номер варианта 08.
Номер рисунка определяется по последней цифре шифра, а данные по  предпоследней цифре
Основная форма изучения предмета — самостоятельная работа учащихся над учебниками и учебными пособиями. Умение самостоятельно работать с кни​гой является основой не только подготовки, но и всей деятельности техника.

Учебными планами предусмотрены установочные и обзорные занятия. Уста​новочные занятия проводятся перед изучением предмета с целью ознакомления учащихся с его содержанием и методикой его дальнейшего изучения. Обзорные занятия проводятся в период лабораторно-экзаменационной сессии после само​стоятельного изучения учащимися предмета с целью помочь систематизировать знания, полученные в процессе изучения, и ответить на возникшие при этом вопросы.

 
Студент может получить кон​сультацию по всем вопросам теории предмета и практики решения задач. Если нет возможности получить консультацию устно, можно обратиться в колледж за письменной консультацией.

Если студент может посещать лекции, то это ни в коей мере не освобо​ждает его от самостоятельной работы с учебниками и учебными пособиями, так как лекции читают только по основным вопросам курса и посещение лекций дает возможность получить лишь общее знакомство с учебным материалом. Глу​бокое усвоение любого предмета достигается только в процессе самостоятель​ной работы.

Изучить каждую тему рекомендуется в такой последовательности. Внима​тельно и вдумчиво прочитать в учебнике содержание всей темы, обратив осо​бое внимание на общий подход к изучаемому вопросу и общие принципы ре​шения разбираемого типа задач. На этом этапе не обязательно запоминать все формулы и выводы. Когда усвоена общая методика, нужно прочитать материал снова, составить краткий конспект с выводом необходимых формул. На этом этапе материал должен быть изучен во всех подробностях. С целью самоконт​роля усвоения материала необходимо ответить на вопросы для самопроверки. При затруднении в ответах снова вернуться к учебнику и разобраться в соот​ветствующем материале.

После того как теоретический материал усвоен, необходимо разобрать ре​шение типовых задач, помещенных в учебниках и учебных пособиях (в том числе и здесь), а также решить некоторое количество задач из задачника.

Далее следует перейти к решению задач контрольной работы. К каждой серии задач определенного типа дан рисунок, на котором приведены расчетные схемы и таблицы. В таблице указываются: варианты задач, номер схемы для каждой задачи, исходные данные. Необходимо иметь в виду, что одна и та же схема в ряде случаев используется для нескольких задач данного типа. При этом если в таблице против того или иного варианта не указаны значения какой-то величины, то это значит, что для этой задачи данная величина долж​на быть исключена из заданной схемы.

При выполнении контрольных работ необходимо соблюдать следующие требования:
         1. Контрольные работы выполнять строго в соответствии с вариантом уча​щегося. В противном случае они не зачитываются и возвращаются учащемуся.

         2. Каждую контрольную работу выполнять или в отдельной - тетради в клет​ку, или, что предпочтительно, на стандартных листах (210X297 мм) писчей бу​маги в клетку, сброшюрованных в тетрадь, с обложкой из плотной бумаги.

        3. На обложке тетради указывать фамилию, имя, отчество, номер личного дела, (шифр) учащегося, наименование предмета, номер контрольной работы, дату отправления, точный почтовый адрес учащегося; на последней странице тетради выполненной контрольной работы писать полное наименование и год издания методического пособия, из которого взято задание.

       4. Работы выполнять чернилами, четко и аккуратно. Для  заме​чаний преподавателя соблюдать достаточный интервал между строчками и ос​тавлять на страницах поля шириной примерно 40 мм. Каждую задачу начинать с новой страницы. В конце тетради оставлять несколько чистых страниц для рецензии.

       5. Тексты условий задач переписывать обязательно.

       6. Решение задач пояснять аккуратно выполненными схемами (эскизами), подзаголовками (с указанием, что определяется, что рассматривается, и т. п.) 

Рекомендуется задачи решать в общем виде, а затем, подставляя числовые значения величин, вычислять результат. Перед чистовым оформлением следует тщательно проверить все действия, правильность постановки величин, соблюде​ние размерности, правдоподобность полученных результатов..

Выполненную контрольную работу необходимо своевременно (согласно учебному графику) выслать в колледж. После получения зачтенной работы студент должен внимательно изучить рецензию и все замечания преподавате​ля, обратить внимание на допущенные ошибки, доработать материал. Незачтенную работу студент или выполняет заново, или переделывает частично по указанию преподавателя. Устранение замечаний ведется в той же тетради.
Для допуска к экзамену необходимо выполнить  контрольную работу, сделать все исправления, указанные преподавателем в рецензиях, и защитить работу, т. е. в процессе опроса по ним показать хорошую осведомленность и самостоятельность выполнения.

2.  СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Введение

Содержание дисциплины. Роль и значение механики. Материя и движение. Механическое движение. Равновесие.
Раздел 1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА

Тема 1.1. Основные понятия и аксиомы статики

В результате изучения темы студент должен:

иметь представление: об абсолютном твердом теле, материальной точке, о системах сил;

знать: определение направления реакций, связи, типы связей.

            Теоретическая механика и ее разделы: статика, кинематика, динамика. Краткий oбзор развития теоретической механики. 
Материальная точка. Абсолютно твердое тело. Сила как вектор. Единицы силы. Система сил. Эквивалентные системы сил. Равнодействующая и уравновешивающая системы сил. Внешние и внутренние силы.

Аксиомы статики. Свободное и несвободное тело. Степень свободы. Связи. Реакции связей. Идеальные связи и правила определения их направления.

Тема 1.2. Плоская система сходящихся сил.
    В результате изучения темы студент должен:
иметь представление: о силовом многоугольнике, о способах замены системы сил одной;

знать: проекции сил на оси координат, условия равновесия системы сил;

уметь: определять равнодействующую графическим и аналитическим способом, определять усилия в шарнирно-соединенных стержнях и стержнях ферм аналитическим и графическим способами.

            Система сходящихся сил. Силовой многоугольник. Геометрическое условие равновесия системы. Теорема о равновесии трех непараллельных сил. Определение равнодействующей сходящихся сил графическим способом. Определение усилий в двух щарнирно-соединенных стержнях. Проекция силы на оси координат. Аналитическое определение равнодействующей системы. Аналитические уравнения равновесия системы. Методика решения задач на равновесие плоской системы сходящихся сил с использованием геометрического и аналитического уравнения равновесия.

Тема 1.3. Пара сил и момент силы относительно точки
  В результате изучения темы студент должен:
иметь представление: о вращательном движении тела, о свойствах пары сил, о моменте пары

сил;

знать: условия равновесия пары сил.

Понятие пары сил. Вращающее действие пары на тело. Момент пары сил, величина, знак. Свойства пар. Условие равновесия пары сил. Момент силы относительно точки, величина, знак, условие равенства нулю. Приведение силы и системы сил к данному центру. Главный вектор и главный момент. Частные случаи приведения плоской системы сил. Теорема Вариньона.
Тема 1.4. Плоская система произвольно расположенных сил

В результате изучения темы студент должен:
иметь представление: о главном векторе и главном моменте сил;

знать: определение момента силы относительно точки, его свойства, условия равновесия плоской параллельной и произвольной системы сил, типы нагрузок и виды опор балок, ферм, рам;

уметь: определять опорные реакции балок, ферм, рам ; определять усилия в стержнях фермы с использованием метода сечений

Уравнения равновесия плоской произвольной системы сил (три вида). Равновесие плоской системы параллельных сил (два вида).

Классификация нагрузок — сосредоточенные силы, моменты, равномерно распределенные нагрузки и их интенсивность.

Балки, плоские фермы, рамы. Опоры: шарнирно-подвижная, шарнирно-неподвижная, жесткое защемление (заделка) и их реакции. Аналитическое определение опорных реакций балок, рам, ферм. Определение усилий в стержнях плоских ферм.

Тема 1.5. Трение
    В результате изучения темы студент должен:

иметь: представление о трении и условии самоторможения;

знать: способы расчета с учетом сил трения.
Связи с трением. Сила трения, угол и коэффициент трения. Условие самоторможения.

Тема 1.6. Центр тяжести тела. Центр тяжести плоских фигур.
    В результате изучения темы студент должен:
иметь представление: о центре параллельных сил и его свойствах;

знать: статические моменты плоской фигуры, формулы для определения координат центра тяжести плоских фигур;

уметь: определять координаты центра тяжести плоских фигур.

Центр параллельных сил и его свойства. Координаты центра параллельных сил. Сила тяжести. Центр тяжести тела как центр параллельных сил. Координаты центра тяжести плоской фигуры (тонкой однородной пластины). Статический момент площади плоской фигуры относительно оси, определение, единицы измерения, способ вычисления, свойства. Центры тяжести простых геометрических фигур и фигур, имеющих ось симметрии. Методика решения задач на определение положения центра тяжести сложных сечений, составленных из простых геометрических фигур и из сечений, стандартных профилей проката.

Тема 1.7. Основные понятия кинематики. Кинематика точки.

Студент должен: 

Знать:

- способы задания движения точки: естественный и координатный;

- обозначения, единицы измерения, взаимосвязь кинематических параметров движения. 

Покой и движение. Кинематические параметры движения: траектория, путь, время, скорость, ускорение. Способы задания движения.
Тема 1.8. Простейшие движения твердого тела.
Студент должен: 

Знать:

- виды движения и их характеристики;

- связь вращательного и поступательного движений.
Поступательное движение. Вращательное движение твердого тела во​круг неподвижной оси. Различные виды вращательного движения. Линейные скорости и ускорения точек тела при вращательном движении
Тема 1.9. Сложное движение точки и  твердого тела
Студент должен: 

Знать:

- разложение плоскопараллельного движения на поступательное и вращательное;

- свойства мгновенного центра скоростей;

- свойства мгновенного центра скоростей;

- способы определения положения мгновенного центра скоростей (при 4 часах по учебному плану);

Уметь:

- анализировать характер движения плоского механизма и его звеньев;

- определять скорость любой точки плоского механизма;

Плоскопараллельное движение. Разложение плоскопараллельного движения на поступательное и вращательное. Определение абсолютной скорости любой точки тела. Мгновенный центр скоростей, способы его определения. Сложение двух вращательных движений.

ДИНАМИКА
Тема 1.10. Основные понятия и аксиомы динамики

Студент должен:

Знать:

- аксиомы динамики;

- математическое выражение основного закона динамики.

Закон инерции. Основной закон динамики. Масса материальной точки. Закон независимости действия сил. Закон действия и противодействия.
                      Тем а 1.11. Движение материальной точки Метод кинетостатики
Студент должен: 

Знать:

- формулы для расчета силы инерции при поступательном и вращательном движениях;

- принцип Даламбера; 

Уметь:

-Определять параметры движения материальной точки с использованием законов динамики и методов кинетостатики.

Свободная и несвободная материальные точки. Сила инерции при прямолинейном и криволинейном движениях. Принцип Даламбера. Понятие о неуравновешенных силах инерции и их влиянии на работу машин.

Тема 1.12 Работа и мощность
Студент должен: 

Знать:

- формулы для расчёта работы и мощности при поступательном и вращательном движениях, КПД;

Уметь:

- рассчитывать работу и мощность с учетом потерь на трение.

Работа постоянной силы на прямолинейном перемещении. Работа равнодействующей силы. Работа силы на криволинейном пути. Мощность. Работа и мощность при вращательном движении, КПД.

Тема 1.13. общие теоремы динамики
Студент должен:

Знать:

- основные теоремы динамики;

- основные уравнения поступательного и вращательного движений твердого тела;

- формулы для расчета моментов инерции некоторых однородных твердых тел 

Уметь:

- определять параметры движения точки с помощью общих теорем динамики 

Теорема об изменении количества движения. Теорема об изменении кинематической энергии. Основы динамики системы материальных точек. Уравнения поступательного и вращательного движений твердого тела.

Раздел 2. СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ
Тема 2.1. Основные положения

            В результате изучения темы студент должен:

иметь представление: о гипотезах и допущениях, о характере деформирования материалов;
знать: внутренние силовые факторы в общем случае нагружения бруса и при простых видах нагружения, виды напряжений.

            Краткие сведения об истории развития «Сопротивление материалов». Упругие и пластические деформации. Основные допущения и гипотезы о свойствах материалов и характере деформирования. Нагрузки и их классификация. Геометрическая схематизация элементов сооружений.

Метод сечений. Внутренние силовые факторы в общем случае нагружения бруса. Основные виды деформации бруса. Напряжение: полное, нормальное, касательное, единицы измерения напряжения.
Тема 2.2. Растяжение и сжатие
           В результате изучения темы студент должен:
иметь представление: о статически неопределимых системах при растяжении (сжатии), внутреннем силовом факторе и напряжении, возникающем в поперечном сечении стержня при растяжении (сжатии), о влиянии силы тяжести стержня на напряжения и деформации, 

знать: Закон Гука, продольные и поперечные деформации при растяжении (сжатии), диаграммы растяжения и сжатия пластичных и хрупких материалов и их механические характеристики, условие прочности по предельному состоянию;

уметь: строить эпюры продольных сил, нормальных напряжений и перемещений, определять усилия в стержнях, проводить испытания материалов на растяжения и сжатие.
Продольная сила, величина, знак, эпюры продольных сил. Нормальные напряжения в поперечных сечениях стержня. Эпюра нормальных напряжений по длине стержня. Гипотеза плоских сечений. Понятие о концентрации напряжений. Коэффициент концентрации. Принцип Сен-Венана. Продольные и поперечные деформации при растяжении (сжатии). Коэффициент Пуассона. Закон Гука. Модуль продольной упругости. Формула Гука. Определение перемещений поперечных сечений стержня. Напряжения в наклонных площадках. Закон парности касательных напряжений.

Механические испытания материалов. Диаграммы растяжения и сжатия пластичных и хрупких материалов, их механические характеристики. Понятие о наклепе.

Понятие о предельном напряжении. Коэффициент запаса прочности пластичных и хрупких материалов. Расчеты на прочность по допускаемым напряжениям и предельным состояниям. Коэффициенты надежности по нагрузке, по материалу, по назначению и условиям работы. Нормальные и расчетные нагрузки и сопротивления.

Условия прочности по предельному состоянию и допускаемым напряжениям. Три типа задач при расчете из условия прочности по предельному состоянию. Расчеты на прочность. Влияние силы тяжести стержня на напряжения и деформации. Понятие о статически неопределимых системах при растяжении (сжатии). Уравнения статики и перемещений.  

Тема 2.3. Практические расчеты на срез и смятие.                 

                 В результате изучения темы студент должен:
иметь представление: об основных предпосылках и условностях расчета, о соединениях, работающих на срез и смятие;
знать: напряжения и деформации, возникающие при работе на срез и смятие соединений;

уметь: производить расчеты на прочность по предельному состоянию заклепочных, болтовых (без зазора), сварных соединений.               

                      Срез и смятие: основные расчетные предпосылки и расчетные формулы, условности расчета. Расчетные сопротивления на срез и смятие. Примеры расчета заклепочных, болтовых, сварных соединений и сопряжений на деревянных врубках по предельному состоянию.
Тема 2.4 Геометрические характеристики плоских сечений
            В результате изучения темы студент должен:
иметь представление: о главных и центральных осях инерции, о зависимости между осевыми моментами инерции при параллельных осях;

знать: моменты инерции простых сечений;

уметь: определять моменты инерции сечений с одной или двумя осями симметрии, составленных из простых геометрических фигур и из профилей стандартного проката..
Понятие о геометрических характеристиках плоских сечений бруса. Моменты инерции: осевой, полярный, центробежный.
Зависимость между моментами инерции относительно параллельных осей. Главные оси и главные центральные моменты инерции.

Момент инерции простых сечений: прямоугольного, круглого, кольцевого. Определение главных центральных моментов инерции сложных сечений, составленных из простых геометрических фигур и стандартных прокатных профилей.

                               Тема 2.5 Изгиб. 

                 В результате изучения темы студент должен:
       иметь представление: о дифференциальных зависимых между интенсивностью распределения нагрузки, поперечной силой и изгибающими моментами, внутренних силовых факторах при изгибе, их определении через внешние нагрузки по величине и по знаку;

       знать: формулы, по которым определяются максимальные нормальные и касательные напряжения при изгибе, эпюры нормальных и касательных напряжений по высоте сечений балок и практический смысл этих эпюр, условия прочности и жесткости при изгибе;

уметь: строить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов по длине балок, проверять правильность построения эпюр на основе дифференциальных зависимостей при изгибе, рассчитывать балки на прочность и производить подбор сечения балки, определять линейные и угловые перемещения статически определимых балок методом Мора с применением правила Верещагина, выполнять расчеты на жесткость балок.

               Основные понятия и определения. Внутренние силовые факторы и поперечном сечении бруса: поперечная сила и изгибающий момент. Дифференциальные зависимости между интенсивностью распределенной нагрузки, поперечной силой и изгибающим моментом.

Свойства контуров эпюр. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов для наиболее часто встречающихся и для различных видов напряжений статически определимых балок.

Чистый изгиб. Нормальные напряжения в произвольной точке поперечного сечения балки. Эпюра нормальных напряжений в поперечном сечении. Наибольшие нормальные напряжения при изгибе. Осевой момент сопротивления, единицы измерения.

Касательные напряжения при изгибе. Формулa Журавского для касательных напряжений в поперечных сечениях балок. Эпюры касательных напряжений для балок прямоугольного и двутаврового поперечных сечений по высоте сечения. Моменты сопротивления для простых сечений.

Расчеты балок на прочность: по нормальным, касательным, эквивалентным напряжениям.

Расчет балок на жесткость. Понятие о линейных и угловых перемещениях при прямом изгибе.Формула Мора для определения перемещений. Правило Верещагина для вычисления интеграла Мора.

                                                    Тема 2.6. Кручение.

               В результате изучения темы студент должен:

иметь представление: об основных гипотезах, о зависимости между тремя упругими постоянными для материала;

знать: внутренний силовой фактор при кручении и его выражение через вращающий момент, условия прочности и жесткости при кручении.

             Чистый сдвиг. Деформация сдвига. Закон Гука для сдвига. Модуль сдвига. Зависимость между тремя упругими постоянными (без вывода).

Кручение прямого бруса круглого сечения. Крутящий момент. Эпюра крутящих моментов. Основные гипотезы. Напряжения в поперечном сечении бруса при кручении. Эпюра касательных напряжений по высоте сечения бруса. Угол закручивания. Условия прочности и жесткости при кручении. Три типа задач при расчете на прочность и жесткость при кручении.

Тема 2.7 Устойчивость сжатых стержней
 В результате изучения темы студент должен:
иметь представление: об устойчивых и неустойчивых формах равновесия центрально-сжатых стержней, о формуле Эйлера для критической силы и пределах ее применения;
знать: формулу критического напряжения гибкости Ясинского-Тетмайера, условие устойчивости по предельному состоянию;

уметь: выполнять расчеты сжатых стержней по формуле Эйлера, эмпирическим формулам, коэффициенту продольного изгиба.

                Устойчивые и неустойчивые формы равновесия центрально-сжатых стержней. Продольный изгиб. Критическая сила. Критическое напряжение. Гибкость стержня. Пределы применимости формулы Эйлера. Предельная гибкость. Эмпирическая формула Ясинского-Тетмайера.

Расчет центрально-сжатых стержней на устойчивость по предельному состоянию с использованием коэффициента продольного изгиба. Условие устойчивости. Три типа задач при расчете на устойчивость.
Тема 2.8 Сопротивление усталости
Циклы напряжений. Усталостное напряжение, его причины и характер. Кривая усталости, предел выносливости.

Факторы, влияющие на величину предела выносливости. Коэффициент запаса.

Тема 2.9. Прочность при динамических нагрузках
           В результате изучения темы студент должен:
иметь представление: о динамических задачах сопротивления материалов, об усталости материалов и прочности при переменных нагрузках;

знать: приближенный расчет на удар.

                Основные понятия о действии динамических нагрузок. Расчет при известных силах инерции. Приближенный расчет на удар. Понятие об усталости. Прочность при переменных напряжениях.

ДЕТАЛИ МАШИН
Тема 3.1. Основные положения

Студент должен: 

знать:

- классификацию машин по назначению;

- составляющие маши;

Цели и задачи раздела. Механизм, машина, деталь, сборочная единица. Требования, предъявляемые к машинам, деталям и сборочным единицам, критерии работоспособности и расчета деталей машин. Понятие о системе автоматического проектирования. 
Тема 3.2, Общие сведения о передачах
Студент должен: 

Знать:

- кинематические и силовые соотношения в передачах механизмах;

- формулы для определения передаточного отношения и коэффициента полезного действия многоступенчатой передачи;

Уметь:

- Выбирать тип механической передачи для преобразования одного вида движения в другой;

- производить кинематические и силовые расчеты многоступенчатого привода, оперируя понятиями «передаточное отношение», КПД.

Назначение механических передач и их классификация по принципу действия. Передаточное отношение и передаточное число. Основные кинематические и силовые соотношения в передачах. Расчет многоступенчатого привода.
Тема 3.3. Фрикционные передачи. 
Студент должен: 

Знать:

- устройство и материалы фрикционных передач;

 формулы для кинематических и силовых расчетов;

- причины выхода из строя и критерии работоспособности;

- Формулу Герца для расчета контактных напряжений; 

Уметь:

- проектировать цилиндрические фрикционные передачи с выполнением расчетов на контактную прочность и износостойкость.

Принцип работы фрикционных передач с нерегулируемым передаточным числом. Цилиндрическая фрикционная передача. Передачи с бесступенчатым регулированием передаточного числа- варианты. Область применения

Самостоятельная работа студента: Кинематический силовой расчет фрикционных передач.
Тема 3.4. Зубчатые передачи.
Студент должен:

 Знать:

- устройство, принцип работы, классификацию и сравнительную оценку зубчатых передач:

- основные характеристики зубчатого зацепления;

- основные характеристики, геометрические, кинематические и силовые соотношения цилиндрических и конических зубчатых передач;

- усилия в зацеплении;

- основы расчета на контактную прочность и изгиб; Уметь:

- выполнять кинематические, геометрические , силовые расчеты;

- выполнять проектирование и проверочные расчеты зубчатых передач;

Общие сведения о зубчатых передачах. Характеристики, классификация и область применения зубчатых передач. Основы теории зубчатого зацепления. Зацепление двух эвольвентных колес. Подрезание зубьев. Виды разрушений зубчатых колес. Материалы и допускаемые напряжения.

Прямозубые цилиндрические передачи. Геометрические соотношения. Силы, действующие в зацеплении зубчатых колес. Косозубые цилиндрические передачи. Особенности геометрии и расчета на прочность.

Конические прямозубые передачи. Основные геометрические соотношения. Силы действующие в передаче. Расчеты конических передач. Передачи с зацеплением Новикова. Планетарные зубчатые принципы работы и устройство.

Тема 3.5. Передача винт-гайка.
Студент должен: 

Знать:

- критерии работоспособности;

- формулы для кинематического, геометрического и силового расчетов передачи винт-гайка; Винтовая передача. Передачи с трением скольжением и трением качением.Виды разрушения.Материалы винтовой пары. Расчет передача.

Самостоятельная работа студента: Кинематический геометрический силовой расчет передачи винт-гайка
Тема 3.6. Червячная передача
студент должен :

Знать:

-принцип работы, устройство, геометрические и кинематические соотношения; 

-принципы выхода из строя и критерии работоспособности; 

-формы для расчета сил, действующих в зацеплении; 

-основы расчета на контактную прочность и изгиб;

Уметь:

-выполнять проектировочные и проверочные расчеты червячной передачи. 

Общие сведения о червячных передачах. Червячная передача с Архимедовым червяком. Геометрические соотношения, передаточное число, КПД. Силы, действующие в зацеплении. Виды разрушения зубьев червячных колес. Материалы звеньев. Расчет передачи на контактную прочность и изгиб. Тепловой расчет червячной передачи. 

Тема 3.7. Общие сведения о редукторах
Студент должен:

 зна ть:

-назначение, основные параметры, достоинства и недостатки редукторов основных

типов.

Назначение, устройство, классификация. Конструкции одно- и двухступенчатых редукторов. Мотор - редукторы. Основные параметры редукторов. 

Тема 3.8. Ременные передачи
 
Студент должен:

 знать:

-геометрические зависимости ременных передач;

-формулу для расчета передаточного отношения ременной передачи;

-основы расчета ременной передачи по тяговой способности и на долговечность;

уметь:

-выполнять кинематический, силовой и геометрический расчет ременных передач;

проводить расчет по тяговой способности.

 Общие сведения о ременных передачах. Детали ременных передач. Основные геометрические соотношения. Передаточное число. Причины выхода из строя и критерии работоспособности. Расчет передач по тяговой способности.

Тема 3.9. Цепные передачи
Студент должен6

 знать:

-основные параметры, кинематику и геометрию цепных передач; 

-основы расчета на износостойкость шарниров;

уметь:

-производить подбор приводных роликовых цепей и выполнять проверочные расчет. 

Общие сведения о цепных передачах, классификация, детали передач. Геометрические соотношения. Категории работоспособности. Проектировочные и проверочные расчеты передачи.
Тема 3.10. Общие сведения о некоторых механизмах
Студент должен







6

 знать:

-назначение, кинематические схемы и особенности рычажных, кулачковых и других механизмов.

          Плоские механизмы первого и второго рода. Общие сведения, классификация, принцип работы. 
Тема 3.11. Валы и оси

       Студент должен знать:

расчет формулы для проведения проектировочного и проверочного расчетов валов и осей; 
        уметь:

составлять расчетную схему, выполнять расчет прямых валов и осей на прочность и жесткость.

          Валы и оси, их назначение и классификация. Элементы конструкций, материалы валов и осей. Проектировочный и проверочный расчеты.
Тема 3.12. Опоры валов и осей
        Студент должен знать:

конструкции, материалы, смазку и КПД подшипников скольжения;

порядок расчетов на теплостойкость и износостойкость;

основные типы подшипников качения, маркировку, способы установки;

влияние различных факторов на долговечность;

порядок расчета;

          уметь:

подбирать подшипники для опор валов и осей;

проводить проверку подшипников скольжения на износостойкость и теплостойкость;

проводить проверку подшипников качения на долговечность.
          Общие сведения. Подшипники скольжения. Виды разрушения, критерии работоспособности. Расчеты на износостойкость и теплостойкость.

          Подшипники качения. Классификация, обозначение. Особенности работы и принципы выхода из строя. Подбор подшипников по динамической грузоподъемности. Смазка и уплотнения. 
Тема 3.13. Муфты
         Студент должен знать:

назначение и конструкции муфт основных типов;

        уметь:

подбирать соединительные муфты по заданному моменту и диаметру валов.

           Назначение и классификация муфт. Устройство и принцип действия основных типов муфт. Подбор стандартных и нормативных муфт.

Самостоятельная работа студента: Подбор стандартных и нормативных муфт.
Тема 3.14. Неразъемные соединения деталей
        Студент должен знать:
основные типы сварных соединений и расчет на прочность при осевом нагружении

соединительных деталей;

основные случаи применения соединений с натягом, особенности работы и

основные расчеты на прочность;

        уметь:

выполнять проверочные расчеты сварных, клеевых соединений;

выбирать стандартную посадку и рассчитывать соединение с натягом. 
        Соединения сварные, паяные, клеевые. Основные типы сварных швов и сварных соединений. Допускаемые напряжения. Расчет соединений при осевом нагружении. Общие сведения о клеевых и паяных соединениях. Соединения с натягом. Самостоятельная работа студента: Расчет соединений с натягом.
Тема 3.15. разъемные соединения деталей
        Студент должен знать:

виды резьбовых соединений и стандартные крепежные детали; основные расчеты на прочность при постоянной нагрузке; типы соединений стандартными шпонками; порядок подбора по гост шпонок и шлицевых соединений;

        уметь:

выполнять расчеты одиночного болта при постоянной нагрузке;

подбирать шпонки и шлицевые соединения и производить их проверочный расчет.
                 Резьбовые соединения. Расчет одиночного болта на прочность при постоянной нагрузке. Шпоночные и шлицевые соединения. Классификация, сравнительная характеристика. Проверочный расчет соединений.
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2. Никитин Г.М. Теоретическая механика для техникумов – М.; Наука, 1988 
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Дополнительная :

1. Иванов М.Н. Детали машин. - М.: Высшая школа, 2001 г.

2. Мовнин М.С. Основы технической механики. - Л.: Машиностроение, 1990 г.

3 Александров А.В., Державин Б.П. Сопротивление материалов в примерах и задачах. - М.: Высшая школа, 2000 г.

. Аркуша А.И. Руководство к решению задач по теоретической механике – М.; Высшая школа, 
2. Олофинская В.П. Техническая механика. Сборник тестовых эаданий – М.; ИНФРА-М., 2002 
                 Задания для контрольной работы



На  кронштейн состоящий из двух стержней  действуют силы   F1  и  F2. 1.Определить усилия в стержнях кронштейна и проверить полученный результат графически, построив   многоугольник   сил. 
2. Подобрать требуемый размер поперечного сечения из условия прочности на растяжение (сжатие).Для стержня АВ- круглого поперечного сечения. Для стержня ВС – квадратного поперечного сечения. Принять [σ] =160 МПа.

3. Определить удлинение стержня АВ. Принять Е=2·105 Мпа, длина стержня 1м.
Исходные   данные   представлены    в табл. 1.Схемы конструкций представлены на рис. 1. 

Табл.1                     Исходные данные к задаче №1 
	Параметр
	                        Данные по вариантам(Предпоследняя цифра)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	F1,кH
	5
	8
	10
	12
	14
	15
	18
	10
	8
	6

	F2,кH
	20
	12
	15
	10
	8
	6
	4
	5
	8
	12

	α 10
	30
	45
	60
	30
	45
	60
	30
	45
	60
	30

	α 20
	45
	30
	60
	30
	30
	45
	45
	30
	30
	45


Порядок выполнения задания:

1. Вычертить схему с использованием чертежных принадлежностей.

2. Заменить действие стержней их реакциями.

3. Провести оси координат.

4. Определить проекции сил на эти оси и составить уравнения равновесия.

5. Решить уравнения относительно неизвестных реакций стержней.

6. Построить силовой многоугольник и сделать вывод о правильности выполненных расчетов.

7. Подобрать из условия прочности требуемые размеры поперечного сечения стержней.

8. Определить удлинение стержня АВ.

[image: image1.png]Puc 4




Задание 2

   
Для заданной   балки, нагруженной внешними силами:

1. Определить реакции опор. Проверить полученные расчеты.

2. Построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов.

3. Подобрать требуемый размер поперечного сечения балки из условия прочности на изгиб, приняв [σ] =160 МПа.


Исходные данные представлены в таблице №2. Схемы балок представлены на рис. 2 и3.


Табл. №2       Исходные данные к заданию № 2.

	Параметр
	              Данные по вариантам(Предпоследняя цифра шифра)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	 F  ,   кН
	5
	8
	12
	10
	15
	20
	25
	15
	18
	10

	q  , кН/м
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	l,м
	5
	5
	10
	10
	10
	10
	5
	5
	5
	10

	а,м
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	3

	в,м
	4
	2
	4
	2
	2
	4
	4
	2
	4
	2



Порядок выполнения задания:

1. Вычертить схему балки с использованием чертежных принадлежностей.

2. Заменить действие опор их реакциями.

3. Составить уравнения равновесия и решить их относительно неизвестных реакций опор.

4. Проверить выполненный расчет, составив дополнительное уравнение равновесия .

5. Составить выражения для  поперечной силы и изгибающего момента и построить их эпюры.

6. Определить требуемый момент сопротивления балки двутаврового профиля и подобрать требуемый размер. (Таблица для подбора сечений дана в конце методички)
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                                                   Задание 3

   
Для заданного плоского сечения:

1. Определить положение центра тяжести. Проверить полученные расчеты опытным путем (Методом подвешивания).


Исходные данные представлены  на рисунке 3.Данные представлены в табл. №3
   Табл.№3

	Параметр
	                   Данные по вариантам(Предпоследняя цифра шифра)                

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	  а,см
	6
	7
	8
	9
	6
	7
	8
	6
	7
	8

	 в,см
	10
	12
	14
	15
	15
	16
	10
	12
	14
	15

	С, см
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	К, см
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	е, см
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	m,cм
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	d, см
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4



Порядок выполнения задания:

1. Вычертить плоское сечение с использованием чертежных принадлежностей в масштабе.(Масштаб изображения определяется по усмотрению студента)

2. Разбить сечение на простейшие геометрические фигуры.

3. Определить положение центра тяжести каждой из простейших фигур, указав их положение на чертеже.

4. Определить координаты центра тяжести плоского сечения .

5. Нанести центр тяжести на схему.

6. Вырезать из плотного листа бумаги заданное сечение вычерченное в масштабе и проверить произведенные расчеты.
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Задача №4


Автомобиль массой m движется из состояния покоя. За время t автомобиль приобретает скорость V. Определить:

· ускорение с которым движется автомобиль при разгоне, считая его постоянным;

· путь, пройденный автомобилем;
· работу двигателя за время разгона. 

Табл. №4
	Параметр
	                   Данные по вариантам (Предпоследняя цифра шифра)                

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	 m,кг
	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400
	1500
	1600

	 t,с
	 8
	9
	11
	12
	15
	16
	17
	15
	19
	18

	V, км/час
	80
	90
	100
	80
	90
	60
	80
	60
	100
	90


Задача 5
Ответить на вопрос согласно своего варианта.
Номер вопроса дан  в табл.№ 5.     
Табл. № 5  

	Предпоследняя
цифра шифра
	                        Последняя цифра шифра

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	2
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	1
	2
	3
	4

	3
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	4
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	5
	25
	26
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	6
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	7
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	1
	2

	8
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	9
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22


 1. Механизм и машина. Классифи​кация машин.

2. Требования, предъявляемые к машинам и деталям.

3. Передачи. Назначение передач. Классификация передач.

4. Основные кинематические и силовые соотношения в передачах.


5. Фрикционные передачи, их назначение и классификация. 

6. Понятие о вариаторах. Схемы вариаторов.
7. Классификация зубчатых пере​дач, достоинства и недостатки, область применения. 

8. Виды разру​шения зубьев. 

9. Винтовая передача: достоинства и недостатки, область применения.

10. Червячные передачи: устройство, достоинства и недостатки, об​ласть применения червячных передач.

11. Ременные передачи: классификация, достоинства и недостатки, область применения ре​менных передач.

12. Детали ременных передач: типы ремней, шкивы.Способы натяжения. 

13. Цепные передачи: достоинства и недостатки, область применения, классификация                 

14. Детали цепных передач: приводные цепи, звездочки. Смазка цепи.

15. Конструктивные элементы валов и осей.

16. Подшипники скольжения: конструкции, достоинства и недостатки, область применения.

            17. Подшипники качения: устройство, достоинства и недостатки, применение.

            18 Классифи​кация подшипников качения по ГОСТу, основные типы, условные обозначения.

19. Муфты, их назначение и классификация.

20. Резьба. Классификация и основные параметры.

21. Конструк​тивные формы резьбовых соединений.

22. Шпоночные соединения: применение, типы шпо​ночных соединений.

23. Шлицевые соединения: достоинства и недостатки, виды и обозначения.
24. Сварные соединения:применение, достоинства и недостатки. Виды.
25. Клеевые соединения: достоинства, недостатки. Применение и особенности выполнения.
26. Заклепочные со​единения: классификация, типы заклепок.

