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1 .Введение

   
Рабочая  программа учебной дисциплины «Техническая механика» соответствует Федеральному государственному образовательному стандарту по специальности среднего профессионального образования (далее – СПО) 23.02. 03  «Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта». 
Программа учебной дисциплины является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 23.02.03 «Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта».

Рабочая программа учебной дисциплины изучается при освоении основной профессиональной образовательной программы среднего  профессионального образования при очной и заочной  форм обучения на базе среднего (полного) общего образования и на базе основного общего образования.

Рабочая программа может быть использована и в дополнительном профессиональном образовании (в программах повышения квалификации и переподготовки) по специальностям технического профиля. Дисциплина «Техническая механика» состоит из трех разделов «Теоретическая механика», «Сопротивление материалов» и «Детали машин». Программой предусмотрено выполнение лабораторных и практических работ. Итоговый контроль знаний и умений по дисциплине проводится в форме экзамена.

 Изучение дисциплины предшествует освоению профессиональных модулей

«Техническое обслуживание и ремонт автотранспорта», «Организация деятельности коллектива исполнителей»,  «Выполнение работ по профессии  «Слесарь по ремонту автомобилей».

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 
уметь:

-производить расчет на растяжение и сжатие;

-производить расчет  на срез, смятие;

-производить расчет на кручение;

-производить расчет на изгиб;

-выбирать детали и узлы на основе анализа их свойств для конкретного применения.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 
знать:

-основные понятия и аксиомы теоретической механики; 

-законы равновесия тел;

-законы перемещения тел;

-методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, 

-методики выполнения основных расчетов по  сопротивлению материалов;   

-методики выполнения основных расчетов по  деталям машин;

  -основы проектирования деталей и сборочных единиц;

  -основы конструирования.
2. Тематический план и содержание учебной дисциплины “Техническая механика»
	Наименование

разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия,

самостоятельная работа обучающихся

	1
	2

	Раздел 1.  Теоретическая механика.
	

	Тема 1.1. Основные понятия и аксиомы статики
	Содержание учебного материала

	
	1
	Введение. Статика, равновесие, материальная точка, абсолютно твердое тело. Сила. Система сил. Эквивалентные системы сил. Равнодействующая и уравновешивающая силы. Силы активные и реактивные. Аксиомы статики. Связи и реакции связей. Связь - гладкая опора, гибкая связь, жесткий стержень, шарнирная опора, жесткая заделка. Направления реакций идеальных связей. Распределенная нагрузка. Интенсивность распределенной нагрузки.

	Тема 1 2. Плоская система сходящихся сил
	Содержание учебного материала

	
	1
	Система сходящихся сил на плоскости. Способы сложения двух сил, приложенных в одной точке. Разложение силы на две составляющие. Определение равнодействующей системы сходящихся сил в векторной форме. Проекции силы на ось, правило знаков. Проекции силы на две перпендикулярные оси. Аналитическое определение равнодействующей. Уравнения равновесия; рациональный выбор координатных осей.

	
	Практические занятия

	
	«Определение реакций стержней»

	Тема 1.3.Теория  пар
	Содержание учебного материала

	
	
	Момент силы относительно точки. Момент пары. Пара сил и ее характеристики. Эквивалентные пары. Сложение пар. Условие равновесия системы пар сил. 

	Тема 1.4 Плоская система произвольно расположенных

сил
	Содержание учебного материала

	
	
	Теорема Пуансо о параллельном переносе сил. Приведение силы к данной точке. Приведение плоской системы сил к данному центру. Главный вектор и главный момент системы сил. Частные случаи приведения системы сил к точке. Равновесие плоской системы произвольно расположенных сил. Три вида уравнений равновесия. Условие равновесия системы параллельных сил. Балочные системы. Виды нагрузок. Определение реакций опор двухопорной балки. 

	
	Практическая работа

	
	«Определение реакций опор двухопорной балки»

	Тема 1.5 Пространствен

ная система сил
	Содержание учебного материала

	
	
	Момент силы относительно оси. Пространственная система произвольно расположенных сил.  Проекция силы на взаимно перпендикулярные координатные оси. Равнодействующая  пространственной системы сходящихся сил. Понятие о главном векторе и главном моменте. Условия и уравнения равновесия пространственной системы произвольно расположенных сил. Определение реакций опор валов, нагруженных пространственной системой сил.

	
	Практическая работа

	
	«Определение реакций опор валов, нагруженных пространственной системой сил»

	Тема 1.6 Центр тяжести тела
	Содержание учебного материала

	
	
	Сила тяжести как равнодействующая вертикальных сил. Центр тяжести тела. Точка приложения силы тяжести.  Положение центра тяжести тела, имеющего плоскость или ось симметрии, центр тяжести простых геометрических фигур и линий (без вывода). Методы определения центра тяжести. Определение центра тяжести плоских фигур сложной формы. Определение центра тяжести плоских фигур из стандартных профилей проката.

	
	Практическая работа

	
	«Определение центра тяжести плоских фигур из стандартных профилей проката».

	Тема 1.7 Устойчивость равновесия
	Содержание учебного материала

	
	
	Виды равновесного состояния тел. Устойчивое равновесие. Неустойчивое  равновесие. Безразличное равновесие. Условие устойчивости против опрокидывания тела, имеющего опорную плоскость. Момент опрокидывания, момент устойчивости, коэффициент устойчивости. Динамическая устойчивость.

	Тема 1.8 Основные понятия кинематики
	Содержание учебного материала

	
	
	Кинематика как наука. Основные понятия кинематики. Способы задания движения. Понятие о механическом движении с точки зрения геометрии. Покой и движение. Основные понятия кинематики: траектория, путь, время, скорость, ускорение. Ускорение полное, нормальное и касательное. Единицы измерения кинематических величин.

	Тема 1.9 Кинематика точки
	Содержание учебного материала

	
	
	Виды движения точки в зависимости от ускорения. Равномерное и равнопеременное движение: уравнения движения, основные и вспомогательные формулы. Кинематические графики и связь между ними.

	Тема 1.10 Простейшие движения твердого тела
	Содержание учебного материала

	
	
	Поступательное движение твердого тела.  Вращательное движение твердого тела вокруг неподвижной оси. Угол поворота, угловая скорость, угловое ускорение, частота вращения. Частные случаи вращательного движения. Линейная скорость и ускорение точек вращающего тела. Определение кинематических параметров движения точки. 

	
	Практическая работа

	
	«Определение параметров движения точки»

	Тема 1.11 Основные понятия и аксиомы динамики
	Содержание учебного материала

	
	
	Динамика как наука.  Две основные задачи динамики. Аксиомы динамики.

Первая аксиома – принцип инерции; вторая аксиома – основной закон динамики точки. Масса материальной точки, единицы массы; зависимость между массой и силой тяжести. Третья аксиома – закон независимости действия сил, четвертая аксиома – закон равенства действия и противодействия.

	Тема 1.12 Движение материальной точки. Метод кинетостатики
	Содержание учебного материала

	
	
	Свободная и несвободная материальные точки. Понятие о силе инерции. Инертность. Сила инерции при прямолинейном и криволинейном движении. Принцип Даламбера. Метод кинетостатики. Порядок решения задач динамики с использованием принципа Даламбера.

	Тема 1.13

Трение. Работа и мощность
	Содержание учебного материала

	
	
	Трение. Трение скольжения. Законы трения скольжения. Трение качения. Коэффициент трения.  Решение задач динамики с учетом сил трения. Работа постоянной силы при прямолинейном  и криволинейном движениях. Понятие о работе переменной силы. Работа силы тяжести, работа силы, приложенной к вращающемуся телу. Работа равнодействующей силы (без вывода). Мощность. Единицы мощности. Мощность при поступательном и вращательном движении. Единицы измерения работы и мощности. Коэффициент полезного действия. 

	Тема 1.14  Общие теоремы динамики
	Содержание учебного материала

	
	
	Импульс силы, количество движения. Теорема об изменении  количества движения тела. Теорема об изменении  кинетической энергии. Закон сохранения энергии. Кинетическая энергия тела при поступательном, вращательном и плоскопараллельном движениях. 

	
	Самостоятельная работа обучающихся

Выполнение заданий по рабочей тетради

	Раздел 2. Сопротивление материалов
	

	Тема 2.1.  Основные положения
	Содержание учебного материала

	
	1
	Основные задачи сопротивления материалов. Понятие о видах расчетов в сопротивлении материалов. Деформации упругие и пластические. Основные гипотезы и допущения. Принципы начальных размеров и независимости действия сил. Классификация нагрузок. Понятие о брусе, оболочке, пластине, массивном теле. Силы внешние и внутренние. Метод сечений. Определение внутренних силовых факторов в поперечных сечениях. Напряжение полное, нормальное и касательное. 

	Тема 2.2 Растяжение и сжатие
	Содержание учебного материала

	
	
	Внутренние силовые факторы в поперечных сечениях при растяжении и сжатии. Эпюры продольных сил. Гипотеза плоских сечений. Нормальное напряжение в поперечных сечениях. Эпюры нормальных напряжений. Продольные и поперечные деформации при растяжении и сжатии. Закон Гука. Коэффициент Пуассона.

Определение осевых перемещений поперечных сечений бруса. Анализ напряженного состояния при растяжении и сжатии. Максимальные касательные напряжения. Испытание материалов на растяжение и сжатие при статическом нагружении. Диаграммы растяжения пластичных, хрупких материалов. Характеристики пластических свойств. Закон нагрузки и разгрузки, повторное нагружение. Механические свойства материалов при сжатии. Напряжения расчетные, предельные и допускаемые. Коэффициент запаса прочности.

Условие прочности. Расчеты на прочность проверочные и проектные. 

	
	Практическая работа

	
	«Определение продольных сил и нормальных напряжений при растяжении-сжатии»

	Тема. 2.3 Практические расчеты на срез и смятие
	Содержание учебного материала

	
	
	Срез, основные расчетные предпосылки, расчетные формулы, условие прочности. Смятие, расчетные формулы, условие прочности. Допускаемые напряжения. Примеры расчетов.

	
	Практическая работа

	
	«Практические расчеты на срез и смятие»

	Тема 2.4 Геометрические характеристики плоских сечений
	Содержание учебного материала

	
	
	Статические моменты сечений. Осевые, центробежные и полярные моменты инерции. Главные оси и главные центральные моменты инерции. Осевые моменты инерции простейших сечений. Полярные моменты инерции круга и кольца. Определение главных центральных моментов инерции составных сечений, имеющих ось симметрии.


	Тема 2.5 

Кручение
	Содержание учебного материала

	
	
	Чистый сдвиг. Закон Гука при сдвиге. Модуль сдвига. Внутренние силовые факторы при кручении. Эпюры крутящих моментов. Кручение бруса круглого поперечного сечения. Основные гипотезы. Напряжения в поперечном сечении. Угол закручивания. Полярные моменты инерции и сопротивления круга и кольца. Расчеты на прочность и жесткость при кручении.

	
	Практическая работа

	
	«Определение диаметра вала, нагруженного вращающим моментом»

	Тема 2.6 

Изгиб
	Содержание учебного материала

	
	
	Основные понятия и определения. Классификация видов изгиба. Внутренние силовые факторы при прямом изгибе - поперечная сила и изгибающий момент. Дифференциальные зависимости между изгибающим моментом, поперечной силой и интенсивностью распределенной нагрузки. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов. Зависимость между изгибающим моментом и кривизной оси бруса. Жесткость сечения при изгибе. Нормальные напряжения в поперечном сечениях при чистом изгибе.

Расчеты на прочность при изгибе. Рациональные формы поперечных сечений балок из пластичных и хрупких материалов. Понятия о касательных напряжениях при прямом поперечном изгибе. Линейные и угловые перемещения при изгибе, их определение.

	
	Практическая работа

	
	«Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов двухопорной балки»

	Тема 2.7 

Сложное напряженное состояние.
	Содержание учебного материала

	
	
	Растяжение, сжатие и изгиб бруса большой жесткости. Определение нормальных напряжений в поперечных сечениях, отыскание опасных точек.

	Тема 2.8 

Гипотезы прочности
	Содержание учебного материала

	
	
	Напряженное состояние в точке упругого тела. Главные напряжения. Максимальные касательные напряжения. Напряженное состояние в точках бруса в общем случае нагружения. Плоское напряженное состояние, упрощенное плоское напряженное состояние. Назначение гипотез прочности. Эквивалентное напряжение. Гипотеза наибольших касательных напряжений. Гипотеза энергии формоизменения. Гипотеза Мора.

	Раздел 3. Детали машин
	

	Тема 3.1 Общие вопросы конструирования деталей машин и узлов
	Содержание учебного материала

	
	
	Требования к деталям. Основные критерии работоспособности и факторы, влияющие на них. Циклы напряжений. Понятие об усталости материалов. Предел выносливости. Коэффициент запаса прочности. Контактная прочность и контактные напряжения. Особенности расчета деталей машин. Проектный и проверочный расчет.

	Тема 3.2 Неразъемные соединения
	Содержание учебного материала

	
	
	Сварные соединения. Общие сведения. Классификация. Критерии работоспособности. Допускаемые напряжения. Заклепочные соединения. Достоинства, недостатки. Область применения. Расчет заклепочных швов. Клеевые соединения. Особенности расчета клеевых соединений

	Тема 3.3 

Разъемные соединения
	Содержание учебного материала

	
	
	Резьбовые соединения. Общие сведения. Типы резьбы. Геометрические параметры резьбы. Стандартные крепежные детали. Расчет резьбы на прочность Расчет болта на прочность. Шпоночные и шлицевые соединения. Классификация. Виды повреждений и критерии работоспособности.

	Тема 3.4 

Общие сведения о передачах
	Содержание учебного материала

	
	
	Назначения и классификация передач. Основные характеристики передач: быстроходность, мощность, передаточное число, коэффициент полезного действия.

	Тема 3.5 Фрикционные передачи
	Содержание учебного материала

	
	
	Принцип работы. Область применения. Достоинства и недостатки. Кинематика передач. Материалы катков. Расчет усилия для прижатия катков.

	Тема 3.6 

Зубчатые передачи
	Содержание учебного материала

	
	
	Роль и значение зубчатых передач в машиностроении. Область применения. Достоинства и недостатки. Классификация зубчатых передач. Виды разрушения зубьев и критерии работоспособности. Материалы зубчатых колес. Цилиндрическая прямозубая передача. Общие сведения. Расчет на контактную прочность. Расчет зубьев на выносливость по напряжениям изгиба. Цилиндрическая косозубая передача. Общие сведения. Область применения. Силы, действующие в зацеплении. Специфика расчета косозубых колес. Коническая зубчатая передача. Область применения, классификация. Силы, действующие в зацеплении. Расчет конических зубчатых колес на выносливость по контактным напряжениям и напряжениям изгиба. Планетарные передачи. Устройство и принцип работы. Область применения. Классификация.

	Тема 3.7 Передача винт -гайка
	Содержание учебного материала

	
	
	Винтовая передача. Принцип работы. Применение. Достоинства и недостатки. Виды разрушения. Материалы винтовой пары. Расчет передачи винт-гайка на износостойкость. 

	Тема  3.8 Червячные передачи
	Содержание учебного материала

	
	
	Червячные передачи. Общие сведения. Достоинства и недостатки. Основные геометрические соотношения и кинематика. КПД червячной передачи. Материалы червяков и червячных колес. Виды разрушения. Расчет червячных передач на контактную выносливость. Тепловой расчет.

	Тема 3.9 

Ременные передачи
	Содержание учебного материала

	
	
	Общие сведения. Область применения. Достоинства и недостатки. Разновидности передач. Типы и материалы ремней, шкивов. Критерии работоспособности ременной передачи и расчет.

	Тема 3.10 

Цепные передачи
	Содержание учебного материала

	
	
	Устройство и принцип работы. Основные параметры передач. Критерии

работоспособности и расчет.

	
	Самостоятельная работа обучающихся

Выполнение заданий по рабочей тетради, работа с литературой

	Тема 3.11 Редукторы
	Содержание учебного материала

	
	
	Общие сведения и обозначения. Основные типы редукторов. Назначение

	
	Практическая работа

	
	«Определение кинематических и силовых параметров многоступенчатой передачи»

	
	Лабораторная работа

	
	«Редукторы общего назначения»

	Тема 3.12

Валы и оси
	Содержание учебного материала

	
	
	Общие сведения. Классификация. Конструкции валов и осей. Материалы. Конструирование валов. Расчеты валов на жесткость.

	Тема 3.13 Подшипники
	Содержание учебного материала

	
	
	Общие сведения. Область применения. Разновидности подшипников. Материалы подшипников скольжения. Критерии работоспособности. Подшипники качения. Классификация. Виды повреждений и критерии работоспособности. Подбор подшипников. Расчет на долговечность.

	
	Лабораторная работа 

	
	«Подшипники качения»

	Тема 3.14 

Муфты
	Содержание учебного материала

	
	
	Общие сведения. Классификация и назначение. Подбор муфт по их расчетному моменту.

	
	Лабораторная работа

	
	«Расчет фланцевой муфты»

	
	эачет


3. Методические рекомендации по выполнению контрольных работ

Методические указания по выполнению задания №1.

В задаче рассматривается равновесие плоской си​стемы сходящихся сил и требуется определить реакции двух шарнирно соединенных между собой стержней, удерживающих два груза. Таким образом, к шарниру B в каждой задаче приложены четыре силы, из которых две неизвестны. Можно избрать три способа решения: анали​тический, графический и геометрический. Для данного типа задач целе​сообразно использовать аналитический способ решения.

Алгоритм решения задачи:
1.Выбрают тело (точку), равновесие которого следует рассматри​вать.
2. Освобождают тело (шарнир B) от связей и изобразают действую​щие на него активные силы и реакции отброшенных связей. Причем реакции стержней следует направлять от шарнира B, так как принято предполагать, что стержни растянуты.
3. Выбирают оси координат и составляют уравнения равновесия, ис​пользуя условия равновесия системы сходящихся сил на плоскости 
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X

i

 = 0;  
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= 0.   Выбирая оси координат, следует учитывать, что полученные уравнения будут решаться проще, если одну из осей напра​вляют перпендикулярно одной из неизвестных сил.

4. Определяют реакции стержней из решения указанной системы
уравнений.
5.  Проверяют правильность полученных результатов, решив уравне​ния равновесия относительно заново выбранных координат х и у.
Пример решения задачи

Определить реакции стержней, удерживающих грузы
F1 = 70 кН и 
[image: image3.wmf]2

F

 = 100 кН, в соответствии с рисунком 3.1. Массой стержней пренебречь.
[image: image4.png]



                                  Рисунок 3.1  Расчетная схема

Решение

1. Рассматриваем равновесие шарнира В.
2.Освобождаем шарнир B от связей и изображаем действующие на него активные силы и реакции связей в соответствии с рисунком 3.2.

3.Выбираем систему координат, совместив ось у по направлению с реакцией R2 в соответствии с рисунком 3.2  и составляем уравнения равновесия для системы сил, действующих на точку В:

                                           [image: image5.png]



                      Рисунок  3.2 Схема для составления уравнений равновесия
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4.Определяем реакции стержней R\ и R2, решая уравнения (3.1), (3.2).
Из уравнения (3.1):

R1 = 
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Подставляя найденное значение R в уравнение (3.2), получаем:
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Знак минус перед значением R2 указывает на то, что первоначально выбранное направление реакции неверное. Следует направить реак​цию R2 в противоположную сторону, т.е. к шарниру B.

5. Проверяем правильность полученных результатов, выбрав новое расположение осей координат х и у в соответствии с рисунком 3.2. Относительно этих осей составляем уравнения равновесия:
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Из  уравнения   (1.3)   находим 
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Подставляя найденное значение R2 в уравнение  (1.4), получаем 
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Значения реакций R1 и R2, полученные при решении уравнений (3.1) и (3.2), совпадают по величине и направлению со значениями, найденными из уравнений  (1.3) и (1.4), следовательно, задача решена правильно.

Методические указания по выполнению задания №2.

Условие равновесия произвольной плоской системы сил

1. При равновесии главный вектор системы равен нулю (Fгл=0). Аналитическое определение главного вектора приводит к выводу:  

[image: image14.png]



где Fkх и Fkу — проекции векторов на оси координат.

2. Поскольку точка приведения выбрана произвольно, ясно, что при равновесии сумма моментов сил системы относительно любой точки на плоскости должна равняться нулю: 
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где А и В – разные точки приведения.   
Условие равновесия произвольной плоской системы сил может быть сформулировано следующим образом: 
Для того чтобы твердое тело под действием произвольной плоской системы сил находилось в равновесии, необходимо и достаточно, чтобы алгебраическая сумма проекций всех сил системы на любую ось равнялась пулю и алгебраическая сумма моментов всех сил системы относительно любой точки в плоскости действия сил равнялась нулю. 
Получим основную форму уравнения равновесия: 
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Таким образом, имеем пять независимых уравнений равновесия. Практически для решения задач на плоскости достаточно трех уравнений равновесия. В каждом конкретном случае используются уравнения с одним неизвестным. 

Для разных случаев используются три группы уравнений равновесия. 
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Для частного случая, если уравновешена система параллельных сил, можно составить только два уравнения равновесия: 
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Ось ОХ системы координат параллельна линии действия сил. 

Пример решения задачи:
Двухопорная балка с шарнирными опорами А и В нагружена сосредоточенной силой F, распределенной нагрузкой с интенсивностью q и парой сил с моментом m (рис. 8). Определить реакции опор. 
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                                                        Рис. 8. 

                                                     Решение.
1. Левая опора (точка А ) — подвижный шарнир, здесь реакция направлена перпендикулярно опорной поверхности. Правая опора (точка В) — неподвижный шарнир, здесь наносим две составляющие реакции вдоль осей координат. Ось Ох совмещаем с продольной осью балки. 

2.  Поскольку на схеме возникнут две неизвестные вертикальные реакции, использовать первую форму уравнений равновесия нецелесообразно. 

3.  Заменяем распределенную нагрузку сосредоточенной: 

G = q l; G = 2*6 = 12 kH. 

Сосредоточенную силу помещаем в середине пролета, далее задача решается с сосредоточенными силами (рис. 8). 

4.  Наносим возможные реакции в опорах (направление произвольное).

5.  Для решения выбираем уравнение равновесия в виде:
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6. Составляем уравнения моментов относительно точек крепления: 
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RBy*10=G*3+m+F*12*sin45°;

RBy*10=12*3+100+25*12*0.7;

R By = 346 / 10 = 34. 6 kH. 

Реакция направлена верно. 
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R Ay*10 = G*7– m– F*2*sin 45°;

R Ay *10 = 12*7 – 100 – 50*0.7;

R Ay  = –51 / 10= –5.1 kH.

Реакция отрицательная, следовательно, R Ay нужно направить в противоположную сторону. 

7. Используя уравнение проекций, получим: 
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R Bx= –17.5 kH.

R Bx – горизонтальная реакция в опоре В.
Реакция отрицательна, следовательно, на схеме ее направление будет противоположно выбранному. 

8. Проверка правильности решения. Для этого используем четвертое уравнение равновесия  
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Подставим полученные значения реакций. Если условие выполнено, решение верно:

–5.1–12+34.6–25*0.7 = 0. 

Методические указания по выполнению задания №3.

Часто рамы сваривают из разных профилей, создавая необходимую конструкцию. Таким образом,  уменьшается расход металла и образуется конструкция высокой прочности. Для стандартных прокатных профилей собственные геометрические характеристики известны. Они приводятся в соответствующих стандартах (см. Приложение А). 

                                Алгоритм решения задачи:

1. Разбивают фигуру на части, центры тяжести которых известны, нумеруют их.

2. Задают систему координат.

3. Из ГОСТов (см. приложение А) выбирают геометрические характеристики заданных прокатных профилей.

4. Определяют координаты центров тяжести каждой фигуры по чертежу.
5. Определяют положение центра тяжести составного сечения
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где    Аi - площади элементарных фигур;

    Xi, Yi - координаты центра тяжести элементарной фигуры;

    А - площадь рассчитываемой фигуры.

Пример решения задачи

 Определить координаты центра тяжести составного сечения. Сечение состоит из листа и прокатных профилей в соответствии с рисунком  7.1. 
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                             Рисунок 7.1  Эскиз сечения

Решение
1. Обозначим фигуры номера и выпишем из таблиц сортамента (см. приложение А) необходимые данные: 

1 – швеллер № 10 (ГОСТ 8240–89); высота h = 100 мм; ширина полки b = 46 мм; площадь сечения А 1 = 10,9 см²; 

2 – двутавр № 16 (ГОСТ 8239–89); высота 160 мм; ширина полки 81 мм; 

площадь сечения А2 = 20,2 см²; 

3 – лист 5x100; толщина 5 мм; ширина 100мм; площадь сечения А3=0,5*10=5 см². 

2. Координаты центра тяжести каждой фигуры можно определить по чертежу. 

Составное сечение симметрично, поэтому центр тяжести находится на оси симметрии и координата Хс равна нулю.

Швеллер 1: y1 = α + h2 + z0;        y1= 0.5 +1.6 +1.44 =  17.54 см.

Двутавр 2:  y2 = α + h2/2 ;             y2=0.5 + h2/2  =  8.5 см. 

Лист 3:       y 3 = α/2 = 0.25 см. 

3. Определение центра тяжести составного сечения : 

Yc = (A1*y1 + A2*y2+ A3*y3)/(A1 + A2 + A3)

Yc = (10.9 * 17.54 + 20.2 * 8.5 + 5 * 0.25 )/(10.9 + 20.2 + 5 ) = 10 см. 
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             III. Сталь прокатная, угловая, равнополочная. Сортамент ГОСТ 8509-72 (извлечение)
        Обозначения: b - ширина полки; d - толщина полки; I - момент инерции; 

 z0 - расстояние от центра тяжести до наружной грани полки.

	№ профиля
	Размер, мм
	Площадь сечения, см2
	Масса 1м, кг
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	b
	d
	
	
	
	

	2
	20
	4
	1,46
	1,15
	0,50
	0,64

	2,5
	25
	4
	1,86
	1,46
	1,03
	0,76

	2,8
	28
	3
	1,62
	1,27
	1,16
	0,80

	3,2
	32
	4
	2,43
	1,91
	2,26
	0,94

	3,6
	36
	4
	2,75
	2,16
	3,29
	1,04

	4
	40
	4
	3,08
	2,42
	4,58
	1,13

	4,5
	45
	4
	3,48
	2,73
	6,63
	1,26

	5
	50
	4
	3,89
	3,05
	9,21
	1,38

	5,6
	56
	4
	4,38
	3,44
	13,10
	1,52

	6,3
	63
	4
	4,96
	3,90
	18,90
	1,69

	7
	70
	5
	6,86
	5,38
	31,90
	1,90

	7,5
	75
	6
	8,78
	6,89
	46,60
	2,06

	8
	80
	6
	9,38
	7,36
	57,00
	2,19

	9
	90
	7
	12,30
	9,64
	94,30
	2,47

	10
	100
	8
	15,60
	12,20
	147,00
	2,75

	11
	110
	8
	17,20
	13,30
	198,00
	3,00

	12,5
	125
	9
	22,00
	17,30
	327,00
	3,40

	14
	140
	9
	24,70
	19,40
	466,00
	3,78

	16
	160
	10
	31,40
	24,70
	744,00
	4,30

	18
	180
	11
	38,80
	30,50
	1216,00
	4,85

	20
	200
	12
	47,10
	37,00
	1823,00
	5,37
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II. Сталь горячекатаная, швеллеры с уклоном внутренних граней полок. Сортамент ГОСТ 8240-72 (извлечение)

Обозначения: h - высота;  b - ширина полки;  s - толщина стенки;  t - средняя толщина полки; 

 I - момент инерции; W - момент сопротивления; z0 - расстояние от оси y - y до наружной грани стенки.

	№ швеллера
	Размеры, мм
	Площадь сечения, см3
	Масса

1 м, кг
	Справочные величины для осей
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	5
	50
	32
	4,4
	7,0
	6,16
	4,84
	22,8
	9,1
	5,61
	2,75
	1,16

	6,5
	65
	36
	4,4
	7,2
	7,51
	5,90
	48,6
	15,0
	8,70
	3,63
	1,24

	8
	80
	40
	4,5
	7,4
	8,98
	7,05
	89,6
	22,4
	12,80
	4,75
	1,31

	10
	100
	46
	4,5
	7,6
	10,90
	8,59
	174,0
	34,8
	20,40
	6,46
	1,44

	12
	120
	52
	4,8
	7,8
	13,30
	10,40
	304,0
	50,6
	31,20
	8,52
	1,54

	14
	140
	58
	4,9
	8,1
	15,60
	12,30
	491,0
	70,2
	45,40
	11,0
	1,67

	16
	160
	64
	5,0
	8,4
	18,10
	14,20
	747,0
	93,4
	63,30
	13,80
	1,80

	18
	180
	70
	5,1
	8,7
	20,70
	16,30
	1090,0
	121,0
	86,00
	17,00
	1,94

	20
	200
	76
	5,2
	9,0
	23,40
	18,40
	1520,0
	152,0
	113,00
	20,50
	2,07

	22
	220
	82
	5,4
	9,5
	26,70
	21,00
	2110,0
	192,0
	151,00
	25,10
	2,21

	24
	240
	90
	5,6
	10,0
	30,60
	24,00
	2900,0
	242,0
	208,00
	31,60
	2,42

	27
	270
	95
	6,0
	10,5
	35,20
	27,70
	4160,0
	308,0
	262,00
	37,30
	2,47

	30
	300
	100
	6,5
	11,0
	40,50
	31,80
	5810,0
	387,0
	327,00
	43,60
	2,52

	33
	330
	105
	7,0
	11,7
	46,50
	36,50
	7980,0
	484,0
	410,00
	51,80
	2,59

	36
	360
	110
	7,5
	12,6
	53,40
	41,90
	10820,0
	601,0
	513,00
	61,70
	2,68

	40
	400
	115
	8,0
	13,5
	61,50
	48,30
	15220,0
	761,0
	642,00
	73,40
	2,75
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          Сталь горячекатаная. Балки двутавровые. Сортамент ГОСТ 8239-72 ( извлечение)

Обозначения: h - высота балки; b -ширина балки; s - толщина стенки;  t - средняя толщина полки;

 I - момент инерции; W - момент сопротивления. 

(b - s)/4
	№

балки
	Размер, мм
	Площадь

сечения,

см2
	Масса

1 м, кг
	Справочные величины для осей
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	10
	100
	55
	4,5
	7,2
	12,0
	9,46
	198
	39,7
	17,9
	6,49

	12
	120
	64
	4,8
	7,3
	14,7
	11,50
	350
	58,4
	27,9
	8,72

	14
	140
	73
	4,9
	7,5
	17,4
	13,70
	572
	81,7
	41,9
	11,50

	16
	160
	81
	5,0
	7,8
	20,2
	15,90
	873
	109,0
	58,6
	14,50

	18
	180
	90
	5,1
	8,1
	23,4
	18,40
	1290
	143,0
	82,6
	18,40

	20
	200
	100
	5,2
	8,4
	26,8
	21,00
	1840
	184,0
	115,0
	23,10

	22
	220
	110
	5,4
	8,7
	30,6
	24,00
	2550
	232,0
	157,0
	28,60

	24
	240
	115
	5,6
	9,5
	34,8
	27,30
	3460
	289,0
	198,0
	34,50

	27
	270
	125
	6,0
	9,8
	40,2
	31,50
	5010
	371,0
	260,0
	41,50

	30
	300
	135
	6,5
	10,2
	46,5
	36,50
	7080
	472,0
	337,0
	49,90

	33
	330
	140
	7,0
	11,2
	53,8
	42,20
	9840
	597,0
	419,0
	59,90

	36
	360
	145
	7,5
	12,3
	61,9
	48,60
	13380
	743,0
	516,0
	71,10

	40
	400
	155
	8,3
	13,0
	72,6
	57,00
	19062
	953,0
	667,0
	86,10

	45
	450
	160
	9,0
	14,2
	84,7
	66,50
	27696
	1231,0
	808,0
	101,00

	50
	500
	170
	11,0
	15,2
	100,0
	78,50
	39727
	1589,0
	1043,0
	123,00

	55
	550
	180
	11,0
	16,5
	118,0
	92,60
	55962
	2035,0
	1356,0
	151,00

	60
	600
	190
	12,0
	17,8
	138,0
	108,00
	76806
	2560,0
	1725,0
	182,00


Методические указания по выполнению задания №4.

Многие элементы машин, сооружений, канаты, тросы, ремни, цепи и т. д., испытывают деформацию растяжения (сжатия).
Элемент конструкции, длина которого гораздо больше его поперечных размеров, называется брусом (стержнем). При работе бруса на растяжение (сжатие) в его поперечных сечениях возникает продольная сила N. Про​дольная сила в любом сечении бруса равна алгебраической сумме проекций на его продольную ось всех внешних сил, действующих на отсеченную часть:
N=*F*.
Правило знаков для продольных сил: при растяжении продольная сила положительна, при сжатии — отрицательна (рис. 2).
[image: image46.png]Puc. 2





При растяжении (сжатии) бруса в его поперечных сечениях возникают нормальные напряжения
[image: image47.png]o= N/A,




где А — площадь поперечного сечения бруса.
Для нормальных напряжений принимается то же правило знаков, что и для продольных сил.
Изменение длины бруса (удлинение или укорочение) равно алгебраичес​кой сумме удлинений (укорочений) его отдельных участков и вычисляется по формуле Гука:
[image: image48.png]at=za =s Nk
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где N{, /, и aj — соответственно продольная сила, длина и площадь сечения в пределах каждого участка бруса, а Е — модуль продольной упругости ма​териала (для стали Е = 2 • 105 МПа).

Пример решения задачи.
Первая задача требует от учащегося умения строить эпюры продольных сил, нормальных напряжений и опреде​лить удлинения или укорочения бруса.
При работе бруса на растяжение и сжатие в его поперечных сече​ниях возникает продольная сила N. Продольная сила в произвольном поперечном сечении бруса численно равна алгебраической сумме проекций на его продольную ось всех внешних сил, действующих на отсеченную часть.
Правило знаков для N: при растяжении продольная сила поло​жительна, при сжатии — отрицательна.
При растяжении (сжатии) бруса в его поперечных сечениях возни​кают нормальные напряжения  
[image: image49.wmf]A
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 (A — площадь поперечного сечения). Для нормальных напряжений принимается то же правило знаков, что и для продольных сил.
Изменение длины бруса (удлинение или укорочение) равно алгеб​раической сумме удлинений (укорочений) его отдельных участков и вычисляется по формуле Гука:
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 — соответственно продольная сила, длина и площадь сечения в пределах каждого участка бруса; Е — модуль продольной упругости.
Последовательность решения задачи:
1. Разбить брус на участки, начиная от свободного конца. Границами участков являются сечения, в которых приложены внешние силы, и места изменения размеров поперечного сечения.
2. Определить по методу сечений продольную силу для каждого участка (ординаты эпюры N), построить эпюру продольных сил N. Проведя параллельно оси бруса базовую (нулевую) линию эпюры, отложить перпендикулярно ей в произвольном масштабе получаемые
значения ординат. Через концы ординат провести линии, проставить знаки и заштриховать эпюру линиями, параллельными ординатам.
3. Для построения эпюры нормальных напряжений определяем напряжения в поперечных сечениях каждого из участков. В пределах каждого участка напряжения постоянны, т. е. эпюра на данном участке изображается прямой, параллельной оси бруса.
4. Перемещение свободного конца бруса определяем как сумму удлинений   (укорочений)  участков бруса, вычисленных по формуле Гука.
Пример . Для данного ступенчатого бруса (рис. 10, а) построить эпюру продольных сил, эпюру нормальных напряжений и определить перемещение свободного конца, если E = 2·105 МПа;
F1==30kH = 30·103 Н; F2=38·103 Н;

F3 = 42 кН = 42 · 103 Н;

A1 = 1, 9 см2 = 1, 9 · 102 мм2;

A2 = 3, 1 см2 = 3, 1 · 102 мм2.

Решение:1. Отмечаем участки, как показано на рис. 10,a. 

Определяем значения продольной силы N на участках бруса:
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NV = F1-F2-F3 = -50 кН.

Строим эпюру продольных сил (рис. 10, б).
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3. Вычисляем значения нормальных напряжений:


[image: image57.wmf]0

=

=

s

I

I

I

A

N

;  
[image: image58.wmf]158

158

10

9

,

1

10

30

2

2

3

=

=

×

×

=

=

s

I

II

II

мм

Н

A

N

МПа;


[image: image59.wmf]8

,

96

8

,

96

10

1

,

3

10

30

2

2

3

2

=

=

×

×

=

=

s

III

III

мм

Н

A

N

 МПа;


[image: image60.wmf]8

,

25

8

,

25

10

1

,

3

10

8

2

2

3

2

-

=

-

=

×

×

-

=

=

s

мм

Н

A

N

IV

IV

 МПа;


[image: image61.wmf]163

163

10

1

,

3

10

50

2

2

3

2

-

=

-

=

×

×

-

=

=

s

мм

Н

A

N

V

V

 МПа.

Строим эпюру нормальных напряжений (рис. 10, в).

5. Определяем перемещение свободного конца:
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Брус удлиняется на 0,23 мм.

Методические указания по выполнению задания №5-6.

 Заклепка односрезная (рис. 9), двухсрезная (рис.10)   
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[image: image70.png]‘| /

|

i
N






Рисунок 9.                                               Рисунок 10.
Основными кри​териями работоспособности ненапряженных шпоночных соединений в соответствии с рисунком 14.1  являются прочность шпонки на срез и прочность соединения на смятие. 

                                 [image: image71.png]



                              Рисунок 14.1 Шпоночное соединение

Расчеты на срез и смятие основаны на предположении, что соответст​вующие напряжения распределены по сечениям равномерно в соответствии 

с рисунком 15.2. 

                         [image: image72.png]



           Рисунок 14.2 Распределение касательных и нормальных напряжений
Расчетная формула на срез шпонки имеет вид 
                             
[image: image73.wmf]t

cp=2T/(dAcp)([
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cp],                                                           (14.1),

где Т — вращающий момент; 

d — диаметр вала; 

 Acp— площадь среза шпонки.
Расчетная формула шпоночного соединения на смятие имеет вид:

                              σcм=2T/(dAcм)([ σcм]                                                        (14.2)
где Acм = (h-t1)lр;   

(h-t1) — высота площадки смятия; 

lр — расчетная длина шпонки lр = l- b для шпонок исполнения A, 

lр = l для шпонок исполнения B, 

lр – b/2 для шпонок исполнения С, 

lр = d для сегментных шпонок 

Размеры стандартных призматических и сегментных шпонок уста​новлены в зависимости от диаметра вала по условию прочности шпонки на срез, поэтому основным для таких соединений является проверочный расчет на смятие, а расчет на срез необходим лишь для нестандартных шпонок и особо ответственных конструкций. Если требуется определить длину призматической шпонки, то ее также определяют из расчета на смятие. Обычно длина призматической шпонки должна быть на 3—10 мм меньше длины ступицы, насаженной на вал детали.
Допускаемые напряжения на смятие для неподвижных шпоночных соединений при​нимают в зависимости от предела текучести:

                                  [ σcм]=σT/[s],                                                                   (14.3)
где  
[image: image75.wmf][

]
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 допускаемый   коэффициент   запаса прочности 

[s] = 1,9...2,3 при постоянной нереверсивной нагрузке; 

[s] = 2,9.. .3,5 при переменной нереверсивной нагрузке; 

при реверсивной нагрузке значения [s] увеличиваются на 30%.

 При чугунных ступицах [σcм] = 76...100 МПа.

 Для подвижных шпоночных соединений в целях предупреждения задира и ограничения износа допускаемые напряжения смятия уменьшают в 3.. .4 раза. Допускаемые напряжения на срез для шпонок принимают в пределах
[
[image: image76.wmf]t

cp] = 60... 100 МПа  (меньшие значения берут при динамических нагрузках).

Пример решения задачи

Подобрать призматическую шпонку для соединения стального зубчатого колеса с валом диаметром d = 55 мм, передающего вращающий момент Т=600 Н*м. Длина ступицы зубчатого колеса 70 мм. Нагрузка постоянная реверсивная.


Решение

 Согласно стандарта  на призматические шпонки по заданному диаметру вала берем шпонку см. таблицу1 с размерами: b = 16 мм, h = 10 мм, t1 = 6 мм (испол​нение А) в соответствии с рисунком 15.3. Учитывая длину ступицы, из стандартного ряда выбираем длину шпон​ки l= 63 мм; расчетная длина lр =l - b= 63 - 16 = 47 мм.

Принимаем материал шпонки сталь 45 с пределом текучести σт =350МПа, а допус​каемый коэффициент запаса прочности [s] = 2,5 (нагрузки постоянная реверсив​ная), определим допускаемое напряжение по формуле (14.3)

[ σcм]=σT/[s]= 320/2,5=140МПа

Проверяем соединение на смятие по формуле (14.2):

           σcм=2T/[d(h-t1)lp]=2*600/[55*10-3(10-6)*10-3*47*10-3] = 116*106 Па = 116 МПа 116 МПа ([ σcм ]= 140 МПа.
Прочность шпоночного соединения  на смятие обеспечена.

 Проверяем соединение на прочность при срезе по формуле (14.1):


[image: image77.wmf]t

cр  ~ 25 МПа ( [
[image: image78.wmf]t

cр]= 60 МПа.

Ответ: прочность шпонки условиям среза и смятия удовлетворяет.
Таблица 1 Стандартные данные призматических шпонок

	Диаметр вала, d
	Сечение шпонки
	Фаска у шпонки s
	Глубина паза
	Длина l

	
	b
	h
	
	Вала t1
	Ступицы t2
	

	Св. 12 до 17

» 17 » 22

» 22 » 30

» 30 » 38

» 38 » 44

» 44 » 50

» 50 » 58

» 58 » 65

» 65 » 75

» 75 » 85

» 85 » 95
	5

6

8

10

12

14

16

18

20

22

25
	5

6

7

8

8

9

10

11

12

14

14
	0,25 – 0,4


	3

3,5

4

5

5

5,5

6

7

7,5

9

9
	2,3

2,8

3,3

3,3

3,3

3,8

4,3

4,4

4,9

5,4

5,4
	10 - 54

14 - 70

18 - 90

22 - 110

28 - 140

36 - 160

45 - 180

50 - 200

56 - 220

63 - 250

70 - 280
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                                 Рисунок 14.3  Шпонка исполнения А
4 Задания для выполнения контрольных работ
Задания № 1-4 выбираются по последней цифре зачетной книжки.
№5- всем, 

№6 –В1- последняя цифра зачетной книжки 0-4. 

        В2-последняя цифра зачетной книжки-5-9, 

№7-всем.

Задание 1. Определить реакции стержней удерживающих грузы F1  и F2 .Массой стержней пренебречь.  
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Задание 2.  Определить реакции опор двухопорной балки.
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	     Дано:                 

 g = 5 H/m
F = 40 H
M = 10 H*m
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	Дано:                 

g = 2 H/m
F = 25 H
M = 20 H*m
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	Дано:                 

g = 10 H/m
F = 16 H
M = 14 H*m
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	Дано:                 

g = 12 H/m
F = 54 H
M = 35 H*m
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	Дано:                 

g = 1 H/m
F = 60 H
 M = 54 H*m
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	Дано:                 

g = 4, 5 H/m
F = 20 H
 M = 85 H*m
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	Дано:                 

g = 2 H/m
F = 15 H
M = 40 H*m
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	Дано:                 

g = 5 H/m
F = 80 H
M = 2, 5 H*m
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	Дано:                 

g = 5 H/m
F = 2, 5 H
M = 100 H*m

	[image: image99.jpg]M




	Дано:                 

g = 5 H/m
F = 80 H
M = 2, 5 H*m



Задание 3. Для заданного сечения, составленного из двух     прокатных профилей (двутавров,  швелеров или равнополочных уголков) и полосы, определить положение центра тяжести. Недостающие данные взять из таблиц в методических указаниях по выполнению задания №3.
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	В-1

№ профиля 10

Высота полосы  h=12,0 см

	
	В-2

№ профиля 12
Высота полосы  h=14,0 см
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	В-3

№ профиля 5
Высота полосы  h=12,0 см

	
	В-4

№ профиля 5
Высота полосы  h=16,0 см
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	В-5

№ профиля 6,5
Высота полосы  h=12,0 см

	
	В-6

№ профиля 6,5
Высота полосы  h=20,0 см
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	В-7

№ профиля 2,8
Высота полосы  h=20,0 см

	
	В-8

№ профиля 2,8
Высота полосы  h=50,0 см
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	В-9

№ профиля 14
Высота полосы  h=20,0 см

	
	В-10

№ профиля 16
Высота полосы  h=50,0 см


Задание 4. Двухступенчатый стальной брус нагружен силами F1 , F2  и F3 . Построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений по длине бруса.
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Задание 5.
5-1. Определить площадь среза для заклепки при d=20 мм, 
[image: image115.wmf]d

=16 мм
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	А) 32 мм2

Б) 256 мм2

В) 314 мм2

Г) 628 мм2




5-2.  Определить площадь смятия для заклепки при d=20 мм, 
[image: image117.wmf]d

=16 мм
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	А) 256 мм2

Б) 314 мм2

В) 32 мм2

Г) 640 мм2




5-3.  Вычислить напряжения среза, если F=62,8 кН, d=20 мм, 
[image: image119.wmf]d

=16 мм
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	А) 200МПа

Б) 314 МПа

В) 100 МПа

Г) 20 МПа




5-4.  Вычислить напряжения смятия, если F=64 кН, d=20 мм, 
[image: image121.wmf]d

=16 мм
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	А) 100МПа

Б) 314 МПа

В) 200 МПа

Г) 20 МПа




Задание 6. Определить напряжение смятия  σсм у соединения призматической шпонкой, предающего вращающий момент T, если диаметр вала d, а рабочая длинна шпонки lp .

	Дано: T = 600 Н ·м, d = 40мм,  lp= 80 мм (высоту площадки смятия принять h-t1 = 3мм)


Вариант 1.

[image: image139.png]1





	Дано: T = 500 Н ·м, d = 60мм,  lp= 90 мм (высоту площадки смятия принять h-t1 = 3мм)


Вариант 2.

[image: image140.jpg]



Задание 7 Расчет двухопорной балки. Двухопорная балка нагружена равномерно распределенной нагрузкой (рис. 14).

Решение

При определении реакций в опоре равномерно распределенную нагрузку можно заранее заменить равнодействующей сосредоточенной силой: G = q (10-4),  q = 4кН/м;          

G = _____________________________(рис.14).


При построении эпюр поперечных сил и изгибающих моментов распределенная нагрузка учитывается постепенно.

Расчет балки можно провести по характерным точкам, при этом необходимо знать правила построения эпюр, перечисленные выше.

Определяем реакции в опорах балки.
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 EMBED Equation.3 [image: image124.wmf].

_

__________

_____

__________

__________

__________

__________

;

0

kH

R

m

А

B

=

=

å


Проверка: 
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_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________
                                    Построение эпюр

Анализируем схему балки.
   Рассмотрим участок 1 до сечения 1.
В опоре А действует сосредоточенная сила Ra = _______кН. 

На участке 1    поперечная сила остается постоянной: Q1 = Ra = ______ кН (рис. 14).
Изгибающий момент в точке А равен: МА = ________.
Момент в точке С (граница участка, z = 4м) Mc = _________________________
Рассмотрим участок 2 (рис. 14). Здесь действует распределенная нагрузка интенсивностью q = 4кН/м. 

При перемещении вдоль оси балки направо распределенная нагрузка суммируется. 

Строим эпюру Q2 и  эпюру изгибающего момента 
Для построения эпюры моментов необходимо составить уравнение поперечной силы на участке 2 и приравнять величину поперечной силы нулю. Из уравнения можно определить координату точки, в которой изгибающий момент экстремален.
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                                                  Рисунок  14.
Строим эпюру Q2 и  эпюру изгибающего момента 
Для построения эпюры моментов необходимо составить уравнение поперечной силы на участке 2 и приравнять величину попереч​ной силы нулю. Из уравнения можно определить координату точки, в которой изгибающий момент экстремален.
Проводим необходимые расчеты, определяем величины поперечных сил и изгибающих моментов в характерных точках.
Рассмотрим участок 2, сечение 2 (рис. 14). 

Уравнение поперечной силы 

Q2 = __________________________________________= 0.
Откуда:
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 координата точки, где изгибающий момент экстремален, т. к. Q2 = 0. 

Уравнение момента на участке 2:


[image: image128.wmf].

_________

__________

__________

__________

__________

2

=

Mx


При z2o= 5,8м   
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Максимальное значение изгибающего момента на участке 2
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Значения поперечной силы и изгибающего момента в точке В: 

QB = RB = _______________кН; 

Мв =___________.

Строим эпюру поперечной силы. 

Первый участок – прямая линия, параллельная оси Oz. В точке С эпюра становится наклонной. Строим эпюру изгибающих моментов (рис. 14).
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Приложение

Раздел 1. Теоретическая механика 

1. Действие силы на тело характеризуется:

а) Численным значением силы

б) Мерой изменения положения тела

в) Точкой приложения силы и направления

г) Точкой приложения силы, направлением и численным значением

2. Можно ли две силы по 100 Н заменить одной силой 50 Н? Возможно ли обратное действие?

а) Да 

б) Нет

3. При каком значении угла и сил F1 и F2  точка  C будет находиться в равновесии?

                                           F1

                                    α
                 C                            F2

  а) ( =90, F1= F2,         б) (=180, F1= F2           в) (=180, F1≠ F2,            г) (=0, F1 = F2≠ 0

4. К какому телу приложена реакция опоры?

а)  К самой опоре

б)   К опирающемуся телу

5. При каком значении угла ( проекция силы F на указанную ось будет 

равна 0. 

                                          F


                                   α
                                                        x
а) (=0(
б) (=90(
в) (=30(
6. Является ли сходящей система сил, действующих на точку В

            A                  B

                                 F
               C
а)   да

б)   нет

7. Какой вектор силового многоугольника является равнодействующей силой?

                                          A                   B            

 

                                  O                                 C

                                        

а)  ОА                                   D

б)  ВС                               

в)  ОД
8.Определить проекцию равнодействующей на ось х, если F1=F2=F3=10 Н.

                  F1
                                                       F2

                            F3                  60°


X
а)  30Н

б)  20Н

в)  15Н

г)  10Н

9.Укажите правильный ответ:

     плоская система сходящихся сил находится в равновесии, если:

а)  силовой многоугольник замкнут

б)  геометрическая сумма всех сил равна нулю

в)  алгебраическая сумма проекций всех сил на оси координат равна нулю 

г)  алгебраическая сумма всех сил, действующих на тело равна нулю

10. В чем измеряется момент пары сил?

а) Н;

б) Н(м;

в) кг(м.

11. Чему равен момент пары?

                                                                                300 H
                                                               30°               2м

                                               300 Н         

а) 300Н;

б) -300Нм;

в) 600Нм;

г) -600Н.

12. Будет ли находиться тело в равновесии, если на него действуют три пары сил, приложенных в одной плоскости

М1=-600Н(м;М2=320Н(м;М3=280Н(м:

а)нет

б)да

13. Определить плечо силы F относительно точки 0
                                                   O


К

                                              F         

а) ОВ;                                         A     

б) ОА;                       B
в) ОК.

14. Какие из составляющих сил создают момент относительно 


 


                                                                            Y                               F1Y 
                       F1X

F1

F1Z

             
F2X

                      

    
           F2x
X

                                                                Z
                                                                                  F2
                                                                                    F1Y
Оси х:


а) F1у; F1х;


б) F2у; F1z;

в) F1у; F1z.

15. Если Ап – площади элементарных частиц тела, Хп и Уп, Zп -координаты  элементарных частиц тела, то координаты центра тяжести всего тела определяются по формулам:

а) Хс = Ап  Хп;  Ус = Ап  Уп;  Zс = Ап  Zп.

          Σ(Ап Хп)                 Σ(Ап  Уп)               Σ(Ап   Zп)

б)Хс =-------------;    Ус =----------------;  Zс = -----------------

                ΣХп                        Σ(Уп)                        Zп
            Σ(Ап  Хп)                 Σ(Ап  Уп)               Σ(Ап  Zп)

в)Хс = -------------;      Ус = --------------;  Zс = ---------------

                     А                               А                            А

16. Центр тяжести треугольника лежит на пересечении

а) медиан треугольника:

б) высот треугольника;

в) биссектрис треугольника.

17. Опрокидывающий момент – это:

а) произведение внешней силы на плечо относительно возможной оси вращения;

б) произведение веса тела на плечо относительно возможной оси вращения.

18. На каких участках движения отсутствует нормальное ускорение:

                                                               B                                                   E
                                                                                                            D
                                                                                

                                  A                                                 C
а) АВ,СД;

б) ВС,ДЕ;

в) АВ,ВС.

19. Определите характер движения точки по заданному закону движения 

S=5t  и   S=5t2
а) равномерное, равноускоренное;

б) равноускоренное, равнозамедленное

20. Найдите скорость и ускорение точки при заданном законе движения: S=5t³    при t=2с

а) S=40м, V=60м/с, а=60м/с2

б) S=30м, V=30м/с, а=15м/с

в) S=30м, V=60м/с, а=15м/с

21. Какой график характеризует равнозамедленное движение?

               ν                                ν                                    ν
   
              1                        t        2                     t              3                       t
а) 1

б) 2

в) 3

22. Какая составляющая ускорения равна нулю при равномерном вращении тела вокруг неподвижной оси:

а) нормальное ускорение;

б) касательное ускорение;

в) полное ускорение.

23. Абсолютная скорость тела при плоскопараллельном движении равна:

а) алгебраической сумме скоростей полюса и точки относительно  полюса;

б) геометрической сумме скоростей полюса и точке относительно полюса;

в) геометрической сумме движений полюса относительно неподвижной системы координат и точки относительно мгновенного центра скоростей.

24. Динамика изучает механические движения тела:

а) с точки зрения геометрии;

б) с учётом действующих сил;

в) динамику движения тела.

25. К двум телам массой 5кг и 15кг приложены одинаковые силы. Сравните численные ускорения этих тел.

а) а1 = 3а2;

б) а2 = 3а1;

в) а1 = а2 .

26. Возникает ли сила инерции при равномерном прямолинейном движении?

а) да;

б) нет.

27. Две материальные точки движутся по прямой с постоянными скоростями 10м/с и 100м/с. Можно ли утверждать, что к этим точкам приложены эквивалентные системы сил.

а) да;

б) нет.

28. В чём заключается принцип кинетостатики.

а) применение формул для кинетической энергии;

б) использование статических моментов;

в) применение уравнений равновесия с использованием силы инерции.

29. Работа силы определяется по формуле:

а) А = F m;

б) W = F S;

в) W = F S cosα.

30. Если угол между направлениями силы и направлениями движения  900, то: 

а) W >0; 

б) W = 0; 

в) W < 0.

31. Силы сопротивления совершают:

а) положительную работу;

б) отрицательную работу.

32. При каком направлении перемещении груза работа силы тяжести будет отрицательной?

а) вверх;

б) вниз;

в) горизонтально.

33. При каком направлении перемещения груза работа силы тяжести будет равна нулю?

а) вверх;

б) вниз;

в) горизонтально.

34. Какую работу совершает сила F, если вес груза 1000 Н и он переместится на 10 м 
(силой трения пренебречь)?

                                                      F
                                                      


                        

                                         30°


а) 1000 ДЖ;                                 G
б) 5000 ДЖ;

в) –5 кДЖ.

35. Чему равен вращающий момент на валу двигателя, если Р = 6 кВт; ω = 150рад/с:

а) 90 Н м;

б) 40 Н м;

в) 25 Н м.

36. Коэффициентом полезного действия называется:

а) отношение механических потерь к полезной работе;

б) отношение механических потерь к затраченной работе.

в) отношение полезной работы к затраченной.

37. Произведение массы тела на его скорость- это:

а) количество движения

б) мощность

в) импульс силы

38. Изменение количества движения за единицу времени – это:

а) mV1 – mV2 = Ft
б) mV2 – mV2 = Ft
в) mV1 – mV2 =Fa
39.Определить значение силы, под действием которой тело массой 20кг за время t=2с увеличило свою скорость с 2м/с до 5м/с.

а) 70Н

б) 30Н

в) 35Н

40. Во сколько раз изменится кинетическая энергия прямолинейно движущегося автомобиля, если его скорость возрастет в два раза:

а) в два раза;

б) в четыре раза;

в) останется прежней.

Раздел 2 Сопротивление материалов
1. Прочность – это:

а) Способность тела сопротивляться образованию деформации 

б) Способность материала сопротивляться действию внешних сил, не разрушаясь

в) Способность конструкции сопротивляться усилиям, стремящимся вывести ее из положения равновесия

г) Способность материала устранять деформацию после прекращения действия сил.

2. Жесткость – это:

а) Способность тела сопротивляться образованию деформации 

б) Способность материала сопротивляться действию внешних сил, не разрушаясь

в) Способность конструкции сопротивляться усилиям, стремящимся  вывести ее из положения равновесия

г) Способность материала устранять деформацию после прекращения действия сил

3. Устойчивость – это:

а) Способность тела сопротивляться образованию деформации

б) Способность материала сопротивляться действию внешних сил, не разрушаясь

в) Способность конструкции сопротивляться усилиям, стремящимся вывести ее из положения равновесия

г) Способность материала устранять деформацию после прекращения действия сил

4. Упругость – это:

а) Способность тела сопротивляться образованию деформации

б) Способность материала сопротивляться действию внешних сил, не разрушаясь

в) Способность конструкции сопротивляться усилиям, стремящимся вывести ее из положения равновесия

г) Способность материала устранять деформацию после прекращения действия сил

5. Нормальная работа зубчатого зацепления была нарушена из-за деформации валов. Какой недостаток валов повлиял на это? 

а) Недостаточная прочность

б) Недостаточная жесткость

в) Недостаточная устойчивость

6. При каких деформациях в  поперечных сечениях  бруса возникают только нормальные напряжения 

а) при растяжении - сжатии

б) чистом изгибе

в) при растяжении – сжатии и чистом изгибе

г) при кручении и сдвиге

7. При каких деформациях возникают только касательные напряжения

а) при кручении

б) при сдвиге

в) при растяжении – сжатии и чистом изгибе

г) при кручении и сдвиге

8. Коэффициент запаса прочности зависит от: 

а) свойств материала

б) характера действующих нагрузок

в) условий работы элемента конструкции

г) точности метода расчета

д) всех четырех параметров

9. Деформация, при которой в любом поперечном сечении бруса возникает только продольная сила, называется: 

а) кручением          б) сдвигом           в) изгибом                     г) растяжением – сжатием

10.Образцы из стали и дерева  с одинаковой площадью поперечного сечения нагружены одинаковыми силами. Будут ли равны напряжения в обоих образцах?

а) да                             б) нет

11. Чему равна продольная сила в поперечном сечении площадью 100 мм2, если нормальное напряжение 140 МПа?

а) 14 кН

б) 1,4 кН

в) 140 Н·мм2

12. Рабочее напряжение в детали 160 МПа. Предельное напряжение для материала детали 320 МПа. Каков коэффициент запаса прочности?

а) 2                                б) 0,5

13. Допускаемое напряжение 180 МПа. Расчетное напряжение 280 МПа. Существует ли опасность разрушения?

а) нет                             б) да

14. При растяжении- сжатии возникает:

а) продольная деформация

б) поперечная деформация

в) оба вида деформации

15. Жесткость – это:

а)σ= Е*σ


б) ε = 

в) Е*А

16. Напряжение, при которым не возникает остаточных деформаций, называют:

а) пределом упругости

б) пределом прочности

в) пределом текучести

17. Срезом называется:

а) деформация под действием продольных сил 

б) деформация под действием противоположно направленных сил

в) деформация под действием поперечных нагрузок

18. Смятие – это

а) вид среза

б) местная деформация сжатия по площадкам передачи давления

19. Какую механическую характеристику материала листа надо знать, чтобы определить силу, необходимую для продавливания отверстий?

а) предел текучести

б) предел прочности на растяжение

в) предел прочности на срез

20. Укажите условия прочности элементов, работающих на срез

а)  τ  = Q/Aср  <  (τср)

б) σ = Q/Аср  <  (σср)

в) τ = N/Аср  <  (σср)  

21. Укажите условие прочности элементов, работающих на смятие

а)  τ см = Q/Асм   <  (τсм)                         б) σсм = Q/Асм   <  (σсм) 

22. Как изменится расчетное напряжение среза, если диаметр заклепки увеличить в 2 раза?

а) уменьшится в 2 раза

б) увеличится в 2 раза

в) уменьшится в 4 раза

23. Статистический момент площади фигуры относительно оси х определяется по формуле:

а) Sx = XcּA
б) Sx = YcּA
в) SY = XC ּA
24. В чем измеряется полярный момент инерции?

а) м2                                    б) м3                                        в) м4

25. Кручением называют деформацию бруса, в поперечном сечении которого действует:

а) нормальная сила

б) поперечная сила 

в) крутящий момент

26. Укажите формулу для определения величины вращающего момента по передаваемой мощности:

а) Мвр.= М1+М2+…Мn
            

б) М= 

в) Мвр=М1-М2-…Мn
27. Расчет на прочность при кручении проводят по сечению, расположенному:

а) в середине вала;

б) в опорах;

в) по опасному сечению.

28. Где касательные напряжения при кручении достигают своего максимального значения при                                                                       r
                                                                                        


                                               Мвр

                                                                                       Вал


а) r                  б) r/2                                      в) r=0

29. По какой формуле определяется величина касательного напряжения при кручении:

а) τ ≤ [τк]

б) τ = 


в) σ = 

30. Укажите, какие участки вала испытывают деформацию кручения:


                                                        М1

                                                                                                  М2


а) все участки вала;

б) участок между шкивами.

31. Чему равна величина крутящего момента, по которому нужно рассчитывать вал?

                                               1500Н.М

      300Н.М                   (
                                      

                                                                    

                                                                      500Н.М


а) 1800Н.М;

б) 1500Н.М;

в) 2000Н.М.

32. Зависит ли величина касательных напряжений от материала вала?

а) да;

б) нет.

33. Укажите силовые факторы, которые возникают в поперечных сечениях брусьев при чистом изгибе:

а) изгибающий момент;

б) поперечная сила;

в) изгибающий момент и поперечная сила.

34. Укажите силовой фактор, который возникает в поперечном сечении бруса при прямом изгибе:

а) изгибающий момент;

б) поперечная сила;

в) изгибающий момент и поперечная сила.

35. Изгиб, при котором в поперечном сечении бруса действует изгибающий момент и поперечная сила, называется:

а) прямым;

б) чистым;

в) поперечным;

г) продольным.

36. Для наглядного изображения распределения изгибающих моментов и поперечных сил используют:

а) теорему Журавского;

б) построение эпюр;

в) метод плоских сечений

37. Какой слой при изгибе не испытывает напряжений:

а) нейтральный;

б) выпуклый;

в) вогнутый.

38. Брус какого сечения при одинаковых Ми будет менее нагружен:


    1)                                   2)                                    3)


а) 1               б) 2                                 в) 3

39. Расчет на прочность при деформации изгиба проводят по формуле:

а) σ =                  ≤ [σ] 


б) σ =                  ≤ [σ]


в) τ =                       ≤  [τ]

40. Какая из приведенных эпюр изгибающих моментов соответствует нагружению балки?

                            R1           F1          F2            R2


                 а)


                 
                 б)


                 в)

41. При поперечном изгибе возникают напряжения:

а) σ

б) τ

в) σ  и τ

42. Ось бруса при деформации изгиба называют:

а) прогибом;

б) упругой линией;

в) продольной линией.

43. Опасным сечением называется сечение, в котором возникает:

а) Ми max
б) Mк max
в) Mи max  и  Mк max
44 Возникает ли изгибающий момент в сечениях вала:


а) да;

б) нет.

Раздел 3.  Детали машин.

1. Требования, предъявляемые к машинам:

а) производительность, экономичность, высокий к.п.д.; 

б) компактность, надежность и долговечность;

в) точность и безопасность, технологичность;

г) все вместе взятое.

2. Основным критерием работоспособности деталей является:

а) жесткость; 

б) износостойкость;

в) теплостойкость;

г) прочность.

3.  Укажите самый не экономичный способ повышения прочности детали:            

а) правильный выбор материала;

б) рациональный выбор формы детали;

в) увеличение размеров детали.

4. Для повышения износостойкости не используют: 

а) специальные жаропрочные материалы;

б) подбор пар трения;

в) смазку;

г) поверхностное упрочнение.

5. Надежностью детали называют:

а) способность безотказно работать в течение заданного срока службы;

б) способность сохранять свои расчетные размеры при повышенных температурах;

в) способность сопротивляться разрушению.

6. Какой пункт содержит максимальное количество разъемных соединений: 

а) болтовое, шпоночное;

б) сварное, заклепочное;

в) клеевое, с натягом;

г) болтовое, сварное.

7. Наиболее прочное соединение с натягом получается при:

а) запрессовке;

б) охлаждение внутренней детали;

в) нагреве наружной детали;

г) при охлаждение внутренней и нагреве наружной детали.

8. Какой вид неразъемного соединения деталей машин имеет в настоящее время наибольшее распространение?

а) заклепочные соединения; 
б) сварные соединения;

в) клеевые соединения;  

г) соединения пайкой.

9. При склеивании каких материалов можно обеспечить большую прочность соединения, чем прочность самих материалов?

а) металлов;

б) металл с неметаллом; 

в) неметаллов.

10. Какие шпонки обеспечивают лучшее центрирование деталей на валу? 

а) клиновые;                           б) призматические.

 11. Какой вид соединений обеспечивает большую прочность и точность взаимного расположения деталей?

а) соединения клиновыми шпонками;

б) шлицевые соединения;

в) соединения призматическими шпонками.

12.В зависимости от формы профиля резьбы различают:

а) треугольная, упорная, трапецеидальная, прямоугольная, круглая;

б) одно и многозаходная;

в) цилиндрическая и коническая.

13. К стандартным крепежным деталям относятся:

а) болты, винты;

б) шпильки, шайбы;

в) заклепки, сварные швы;

г) болты, винты, гайки, шпильки.

14. Какая резьба чаще применяются в импортных машинах?

а) метрическая;

б) круглая;

в) дюймовая.

15. Какую резьбу применяют для крепежных соединений?

а) треугольную;

б) трапецеидальную;

в) прямоугольную.

16. Какое резьбовое соединение целесообразно применять при частых разборках и сборках скрепленных деталей?

а) винтовое;

б) шпилечное.

17. По какому условию прочности определяют внутренний диаметр резьбы незатянутого болта при его осевом нагружении?

а) по условию прочности на растяжение стержня болта;

б) по условию прочности на срез витков;

в) по условию прочности на смятие витков.

18. Передачи зацеплением - это:

а) зубчатые, червячные, цепные;

б) фрикционные, ременные;

в) зубчатые, ременные, цепные.

19. Передачи непосредственного контакта - это:

а) ременные, цепные;

б) фрикционные, зубчатые, червячные;

в) ременные, фрикционные.

20. Передачи с промежуточным звеном:

а) зубчатые, червячные;

б) фрикционные, ременные;

в) ременные, цепные.

21. Основной характеристикой передачи является:

а) мощность на ведущем и ведомом валах;

б) передаточное число;

в) вращающий момент на ведущем и ведомом валах.

22. Передаточное число определяется:
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23. Чем более многоступенчатая передача, тем к.п.д. :

   а) выше;                     

  б) ниже.

24. Вращающий момент на тихоходном валу определяется:

              P2

а) T2 = ----
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б) T1 = ----
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в) T2 =----
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25. Достоинства фрикционных передач:

а) простота конструкции и эксплуатации;

б) малые нагрузки на валы и подшипники;

в) постоянство передаточного отношения.

26. Основным критерием работоспособности фрикционной передачи является:

а) контактная прочность;

б) усталостная прочность.

27. В зависимости от расположения зубьев на ободе колеса зубчатые передачи классифицируют:
а) цилиндрические, конические, винтовые;

б) прямозубые, косозубые, шевронные, с круговыми зубьями;

в) реечные.

28. Какая деталь в зубчатом зацеплении наиболее нагружена?

а) шестерня;

б) колесо.

28. Могут ли находиться в зацеплении зубчатые колеса, если их модули не равны?

а) могут;

б) не могут.

20. Для предупреждения повреждения поверхности зубьев применяют: 

а) своевременную замену масла;

б) своевременную замену масла, применение специальных масел, повышение твердости зубьев;

в) увеличение модуля зубьев;

г) уменьшение нагрузки по краям за счет увеличения жесткости валов.

30. Основным видом разрушения высоконагруженных и высокоскоростных зубчатых передач является:

а) поломка зуба;

б) абразивный износ;

в) заклинивание.

31. Виды разрушения зубьев:

а) поломка и заклинивание;

б) абразивный износ и выкрашивание;

в) поломка, заклинивание, абразивный износ и выкрашивание.

32. Планетарными передачами называют передачи:

а) с перекрещивающимися осями;

б) с перемещающимися осями;

в) с параллельными осями.

33. Планетарная передача, у которой все звенья подвижны, называется:      

а) простейшей;

б) дифференциалом;

в) многоступенчатой.

 34. Основные недостатки передачи винт-гайка  - это:

а) низкий к.п.д., повышенный износ резьбы;

б) повышенный износ резьбы, небольшой выигрыш в силе;

в) отсутствие самоторможения.

35. Червячные передачи применяют для передачи вращения между:

а) параллельными валами;

б) скрещивающимися валами;

в) пересекающимися валами.

36. Укажите пункт, характеризующий достоинства червячной передачи:

а) высокий к.п.д.;

б) не склонность к изнашиванию и заеданию;

в) возможность получения больших передаточных чисел.

37. Укажите пункт, характеризующий недостаток червячной передачи:

а) самоторможение;

б) не высокая кинематическая точность;

в) низкий к.п.д. и перегрев.

38. Какой вид ременных передач получил наибольшее распространение в современных машинах?

а) передачи плоским ремнем;

б) передачи плоским ремнем с натяжным роликом;

в) передачи клиновыми ремнями.

39. В зависимости от формы поперечного сечения ремня ременные передачи делятся на:

а) цилиндрическую и коническую;

б) плоскоременную, клиноременную, круглоременную;

в) кожаную, хлопчатобумажную, прорезиненную.

40. Каким способом соединяют плоские ремни:

а) склеиванием, сшиванием, металлическими скрепками;

б) склеиванием и сшиванием;

в) сшиванием и металлическими скрепками.

41. Правильно установленный клиновой ремень должен:

а) плотно прилегать боковыми гранями к желобу;

б) плотно прилегать ко дну желоба;

в) выходить за пределы обода шкива.

42. Цепные передачи относятся к передачам:

а) трением;

б) зацеплением, гибкой связью;

в) зацеплением, непосредственного контакта.

43. Назовите три основных группы цепей по характеру выполняемой работы:

а) приводные, грузовые, тяговые;

б) роликовые, втулочные, зубчатые.

44. Как влияет увеличение шага цепи на неравномерность хода:

а) не влияет;               

 б) возрастает;                   

  в) уменьшается.

45. Редуктором называется механизм:

а) понижающий угловую скорость и увеличивающий вращающий момент;

б) понижающий угловую скорость и уменьшающий вращающий момент;

в) повышающий угловую скорость и уменьшающий вращающий момент.

45. По какому условию прочности рассчитывают валы? 

а) по условию прочности на кручение;

б) по условию прочности на изгиб;

в) по условию прочности на совместное действие изгиба и кручения.

47. Для чего нужны галтели?

а) для уменьшения диаметра вала;

б) для увеличения диаметра вала;

в) для уменьшения концентрации напряжений.

48. Какие подшипники получили наибольшее распространение?

а) качения;

б) скольжения.

49. При каком виде трения скольжения почти полностью отсутствует износ трущихся поверхностей?

а) при полусухом трении;

б) при полужидкостном трении;

в) при жидкостном трении.

50. По воспринимаемой нагрузке подшипники качения делятся на:

а) радиально-упорные;

б) шариковые, роликовые, шарико-роликовые;

в) радиальные, упорные, радиально-упорные.

51. Какие подшипники имеют большую грузоподъемность ( при прочих равных условиях)?

а) шариковые;

б) роликовые.

52. Муфтами называют устройства для:

а) передачи вращающего момента без изменения значения и направления между валами;

б) передачи изгибающего момента без изменения его значения между валами;

в) компенсации несоосности валов.

53. Какие муфты сцепления можно включить на ходу при вращении ведущего вала с большой угловой скоростью?

а) фрикционные;

б) кулачковые.

Рисунок 14.
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