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1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
Материал программы «Техническая механика» состоит из трех разделов:

1) теоретическая механика;

2) сопротивление материалов;

3) детали машин.

Изучение учебного материала должно предшествовать выполнению контрольной работы. Следует придерживаться такой последовательности изучения материала: 

· ознакомиться с содержанием программы и подобрать рекомендованную учебную литературу;

· внимательно и вдумчиво прочитать материал всей темы (не производя выводов и доказательств),

· разобраться в основных понятиях, определениях, законах правилах, следствиях и в их логической взаимосвязи;

· тщательно и подробно изучить материал, конспектируя основные положения, определения, доказательства и правила;

· закрепить усвоение материала путем разбора решенных задач, приведенных в учебной литературе, а также самостоятельным решением возможно большего числа задач.

Приступая к решению задач, следует предварительно повторить и вопросы ранее изученных тем, касающиеся содержания данной задачи.

 После того как материал задания изучен, можно приступать к выполнению контрольной работы.

Задачи контрольной работы даны в последовательности тем программы и поэтому должны решаться постепенно, по мере изучения материала.

Каждый учащийся должен выполнить контрольную работу состоящую из семи задач. Вариант контрольного задания определяется шифром студента. Задачи контрольной работы приведены в таблицах и на рисунках данного пособия и выбираются студентами в соответствии со своим шифром.

При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать следующие требования:

1. Контрольная работа выполняется в отдельной тетради в клетку. На обложке тетради пишутся: фамилия, имя, отчество, номер личного дела (шифр), наименование предмета, номер контрольной работы, номер варианта, дата отправления и точный почтовый адрес учащегося. На последней странице тетради следует указать:

- полное наименование и год  издания методического пособия из которого взято задание, используемую литературу;

2. Контрольная работа выполняется чернилами. Рисунки и схемы контрольной работы должны быть четко и аккуратно вычерчены карандашом.

3. Для пометок и замечаний преподавателя необходимо соблюдать достаточный интервал между строками и оставлять поля на страницах шириной не менее 40 мм. Каждую задачу нужно начинать с новой страницы, а в конце тетради оставить чистыми несколько страниц для рецензии. 

4. Перед решением задачи необходимо указать ее исходные условия.

5. Решение задачи делится на пункты. Каждый пункт должен иметь подзаголовок с указанием параметра, который определяется по формуле или на основе теорем, законов, правил, методов.

6. Преобразование формул, уравнений в ходе решения производить в общем виде, а уже затем подставлять исходные данные. Порядок подстановки числовых значений должен соответствовать порядку расположения в формуле буквенных обозначений этих величин. После подстановки исходных значений вычислить окончательный или промежуточный результат.

7. Вычисление производить с помощью электронного калькулятора.

8. Перед чистовым оформлением задачи следует тщательно проверить действие, правильность подстановки величин, соблюдение их размерности (вычисление производить только в единицах СИ), а также правдоподобность ответа, решив задачу вторично каким-либо иным путем.

Действующим стандартом ГОСТ 8.417-81 «Метрология. Единицы физических величин» запрещается применение единиц физических величин, не соответствующих Международной системе единиц (СИ). Применение единиц СИ при вычислениях чрезвычайно удобно, так как подстановка вместо приставок соответствующих им множителей позволяет автоматически получать конечный результат в исходных (т.е. без приставок) единицах СИ. 

Выполненную работу следует своевременно выслать в учебное заведение. После получения зачтенной работы необходимо внимательно изучить рецензию и все замечания преподавателя, обратить внимание на ошибки и доработать материал. Не зачтенная работа или выполняется заново, или переделывается частично по указанию преподавателя. 
      Контрольная работа предъявляется на экзамене.

2. ЗАДАНИЯ  КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Задание 1.  Определение реакции опор двухопорной балки

Определить реакции опор двухопорной балки в соответствии с рисунком 1. Данные своего варианта взять из таблицы 1.
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                                             Рисунок 1 – Схемы для выполнения задания 1 

  Таблица 1 – Данные для выполнения задания 1

	Схема в соответствии с рисунком 1
	Вариант
	Интенсивность распределенной нагрузки, q
	Сила,
F
	Момент,
М

	
	
	Н/м
	Н
	Н(м

	1


	11

22

30
	2
10

1,5
	25
16

50
	20
14

30

	2
	01

12

23
	1
4,5

2
	60
20

15
	54
85

40

	3
	02

13

24
	5
2,5

4
	80
15

30
	25
10

20

	4
	03

14

25
	4
1

12
	10
12

16
	8
10

15

	5
	04

15

26
	5
4,5

8
	50
35

25
	35
30

20

	6
	05

16

27
	8
3,5

0,5
	12
10

8
	20
45

10

	7
	06

17

28
	2
4

6
	50
10

12
	35
5

8

	8
	07

18

29
	4
6,5

10
	18
24

16
	15
20

12

	9
	08

19

20
	4
1,5

1
	15
40

20
	2
15

18

	10
	09

10

21
	4
6

2
	50
65

80
	10
8

100


Задание 2. Центр тяжести

Вычислить координаты центра тяжести плоской сложной фигуры. Исходные данные необходимые для выполнения лабораторной работы своего варианта необходимо выбрать в соответствии с рисунком 2 и из таблицы 2.

       а)



      б)
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Рисунок 2 - Схемы для выполнения задания 2
Примечание:

 Данные задачи следует выбрать в следующем порядке:

- рисунок 2, а –  варианты 1 – 10;

- рисунок 2, б – варианты 11 – 20;

- рисунок 2, в – варианты 21 – 30.

Например: 

вариант 1 - рисунок 2, а, данные из столбика 1 таблицы 2;

            вариант 15 - рисунок 2, б, данные из столбика 5 таблицы 2;

            вариант 26 - рисунок 2, в, данные из столбика 6 таблицы 2 и т.д.
 Таблица 2 - Исходные данные  для выполнения задания 2
	 Размеры,

мм
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	R

	10
	20
	10
	25
	30
	28
	24
	22
	18
	16

	h

	50
	60
	40
	80
	70
	90
	60
	50
	60
	40
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	60
	50
	50
	60
	60
	80
	70
	80
	80
	60
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	20
	10
	10
	20
	20
	30
	40
	30
	30
	40


Задание 3. Простейшие движения твердого тела 
Определить параметры движения твердого тела.

Задание (смотри ниже) взять в соответствии со своим шифром  по журналу.
Задача 1. Тело, находящееся в покое, начало прямолинейное поступательно движение с ускорением 2 м /с2. Приобретя скорость v = 10 м / с, тело стало двигаться равномерно по дуге окружности радиуса r = 8 м. Через 15 с равномерного движения тело внезапно остановилось. 

Определить: 

а) путь, пройденный телом за время его движения; 

б) среднюю скорость на этом пути; 

в) ускорение тела при движении по дуге окружности.

Задача 2.  Шкив  диаметром 400 мм,  имея  угловую  скорость 8 рад/с, начал вращаться равноускоренно и через 12 с его угловая скорость достигла значения 14 рад / с. 

Определить: 

а) угловое ускорение шкива; 

б) сколько оборотов успел сделать шкив за время равноускоренного      движения.

Задача 3. Тело движется равномерно поступательно по дуге окружности радиуса    r = 200 м. Пройдя 150 м за 10 с. тело стало двигаться равнозамедленно и остановилось через 40 с после начала равнозамедленного движения. 

Определить: 

а) путь, пройденный телом за время движения; 

б) ускорение тела в момент t = 24 с после начала равнозамедленного      движения; 

в) на каком расстоянии находилось тело в этот момент от места начала     движения.
Задача 4.  Тело  при  равнозамедленном  вращении  с  угловым   ускорением                   ε =  - 2 рад / с2 в течение 1,4 мин сделало 2100 оборотов. 

Определить:
а) угловую скорость тела в начале и в конце равнозамедленного 

    вращения; 
б) скорость и нормальное ускорение точек тела в момент t = 60 с после 

    начала равнозамедленного вращения, если эти точки расположены на 

     расстоянии r = 0,5 м от оси вращения тела.
Задача 5.Тело двигалось равномерно поступательно со скоростью 2 м/с в течении 10 с, а затем, получив ускорение, двигалось равноускоренно еще  10 с, успев пройти за это все время (20 с) 90 м. С начала 91- го метра тело снова стало двигаться равномерно с той скоростью, которую приобрело к этому моменту. Через 10 с равномерного движения тело внезапно остановилось. 

Определить: 
а) весь путь, пройденный телом за 30 с; 

б) ускорение тела в момент t = 15 с, считая от начала движения, если в 

   этот момент движение происходит по дуге окружности радиуса r = 20 м.
Задача 6. Ротор при угловой скорости n 0 = 720 об/мин начал равноускоренное вращение с угловым ускорением ε = 20 рад/ с2. После 12 с равноускоренного вращения ротор в течение 420 с вращается равномерно. 

Определить:
а) угловую скорость равномерного вращения, 

б) сколько оборотов совершил ротор за все рассмотренное в задаче время.
Задача 7. Тело двигалось равномерно поступательно в течение 20 с и прошло путь 100 м. В начале 21 - й секунды скорость тела внезапно возросла до 8 м / с, и с этой скоростью тело двигалось еще 20 с, а затем последовало равнозамедленное движение и через 20 с тело остановилось. 

Определить: 
а) весь путь, пройденный телом; 

б) построить графики перемещения, скорости и ускорения тела, считая 

    движение тела прямолинейным.
Задача 8. В течение 15 с вращение вала происходило согласно уравнению: 

φ = 20· t + 0,5 · t 3,
 где φ – угол поворота, рад;

        t – время, с. 
Определить: 

а) угловую скорость вала в момент t 0  = 0 с и t 1 = 15 с;

б) угловое ускорение в эти же моменты; 

в) сколько оборотов совершил вал за 15 с.

Задача 9. Тело начало прямолинейное поступательное движение из состояния покоя с ускорением 0,8 м / с 2. Через 15 с после начала движения тело стало двигаться равнозамедленно и за последующие 20 с его скорость уменьшилась до 6 м/с и с этой скоростью тело двигалось еще 20 с и остановилось. Написать уравнения, которым подчинялось движение тела на каждом этапе; построить графики перемещения, скорости и ускорения тела.

Задача 10. Поступательное движение тела по окружности радиуса r =1 м подчиняется уравнению: 

s =-2 · t + 0,5 · t 2,

где s – путь, м, 

       t – время, с. 

Построить графики перемещения, скорости и касательного ускорения тела для первых шести секунд движения. На основании анализа графиков указать: в течение какого времени движение было ускоренным и в течение какого – замедленным, какой путь прошло тело за 6 с и успело ли оно пройти окружность полностью.

Задача 11. Тело начало равноускоренное поступательное движение из состояния покоя по прямой и через 5 с приобрело скорость v = 10 м/с 

С этого момента тело начало двигаться по окружности радиуса r = 50 м. Двигаясь по окружности, тело первые 15 с совершало равномерное движение, затем в течение 10 с двигалось равнозамедленно до остановки. Определить:
а) среднюю скорость движения тела на всем пути; 

б) значение полного ускорения тела через 5 с после начала равнозамедленного движения.

Задача 12. Шкив диаметром d = 400 мм в течение 10 с вращался с постоянной угловой скоростью ω 0 = 8 рад / с. Затем стал вращаться равноускоренно и через 12 с равноускоренного вращения его угловая скорость достигла ω 1 = 14 рад / с. 

Определить:  
а) число оборотов и среднюю угловую скорость за все время вращения; 

б) окружную скорость точек, расположенных на ободе шкива, через 6 с 

      после начала равноускоренного движения. 
Задача 13. Тело начало двигаться равноускоренно поступательно из состояния покоя по окружности  радиусом  r =  100 м и через 10 с  приобрело  скорость  v = 20 м / с. С этого момента тело 15 с двигалось равномерно по окружности, после чего стало двигаться по прямой и через 5 с равнозамедленного движения по прямой остановилось.

Определить: 

а) среднюю скорость движения тела на всем пути; 
б) значение полного ускорения тела через 5 с после начала движения.

Задача 14. Вал диаметром d = 500 мм в течение 5 с вращался с постоянной угловой скоростью ω 0 = 20 рад / с, после чего стал замедлять свое вращение с постоянным угловым ускорением. Через 10 с после начала равнозамедленного вращения угловая скорость вала стала ω1 = 10 рад / с.

Определить: 
а) число оборотов и среднюю угловую скорость вала за все время 

     вращения; 
б) окружную скорость точек, расположенных на поверхности вала, через 

    4 с после начала равнозамедленного вращения. 
Задача 15. Тело начало двигаться равноускоренно поступательно по дуге окружности  радиусом  r  =  50 м из  состояния  покоя и  через  20 с  приобрело  скорость  v = 20 м / с. С этого момента тело стало двигаться прямолинейно, причем первые 5 с равномерно, а последующие 5 с – равнозамедленно до остановки. 

Определить: 
а) среднюю скорость движения тела на всем пути; 

б) значение полного ускорения тела через 10 с после начала его 

     движения.
Задача 16. Тело, замедляя вращение с постоянным угловым ускорением ε  = 2 рад/с 2,  через  14 с  снизило  свою  угловую  скорость  до  величины  ω =12 рад / с, после чего вращалось равномерно с этой угловой скоростью в течение 10 с. 

Определить: 
а) число оборотов и среднюю угловую скорость за все время вращения; 

б) окружную скорость точек тела, расположенных на расстоянии r = 1м 

     его оси вращения за 4 с до начала равномерного вращения.

Задача 17. Первые 5 с тело двигалось равномерно поступательно по окружности  радиусом  r = 50 м  со  скоростью  v =  20 м / с.  В последующие  10 с, двигаясь равнозамедленно по той же окружности, снизила свою скорость до 10 м /с и с этой скоростью тело начало равнозамедленно двигаться по прямой до полной остановки. 

Определить: 

а) среднюю скорость движения тела на всем пути; 
б) полное ускорение тела после начала равнозамедленного движения.

Задача 18. Ротор диаметром d = 200 мм начал вращение из состояния покоя с постоянным угловым ускорением ε = 4 рад /с 2 и через некоторое время достиг угловой скорости ω = 40 рад / с, после чего с этой угловой скоростью сделал 510 оборотов. 

Определить: 
а) число оборотов и среднюю угловую скорость за все время вращения; 

б) окружную скорость точек, расположенных на поверхности ротора, 

    через 8 с после начала вращения.
Задача 19. Тело   начало  равноускоренное  поступательное  движение  из состояния  покоя  по  прямой,  прошло  путь  в  100 м  и  приобрело  скорость   v = 20 м / с. С этой скоростью тело продолжало прямолинейное движение в  течение 5 с. После  этого  тело  начало  двигаться  по  окружности  радиусом r = 40 м и течение 20 с двигалось равнозамедленно до полной остановки. 

Определить: 
а) среднюю скорость движения тела на всем пути; 

б) полное ускорение тела через 10 с после начала его равнозамедленного 

     движения по окружности.
Задача 20. Двигатель, ротор которого вращался с частотой 430 об/мин, был отключен от источника питания и через 40 с снова подключен к источнику тока. За это время   при  равнозамедленном    вращении  ротора  его  угловая  скорость  снизилась   до 5 рад / с. После подачи электроэнергии ротор двигателя, вращаясь  равноускоренно,  через  10 с  снова  приобрел  частоту  вращения  430 об/мин.

Определить: 
а) число оборотов и среднюю угловую скорость за все время

    равнозамедленного и равноускоренного вращения ротора двигателя; 
б) окружную скорость точек, расположенных на поверхности ротора

 через 30 с после отключения источника тока, если диаметр  ротора 200 мм.
Задача 21. Ротор электромотора вращается с частотой 2700 об/мин. После выключения он делает до остановки 675 оборотов. Считая вращение ротора электромотора равнозамедленным, найти время вращения ротора с момента выключения до полной остановки Δ t, а тaк же угловые скорость и ускорение его в период торможения.

Задача 22. Маховик диаметром d = 1,5 м, начав равноускоренное  вращение  из  состояния  покоя, за  Δt  =  10 мин  приобрел  частоту  вращения  n =80 об / мин. Определить окружную скорость, касательное и нормальное ускорения точек на ободе маховика в этот момент времени.
Задача 23. Маховик вращается вокруг неподвижной оси; при этом точка, отстоящая от оси вращения на расстоянии r = 0,3 м, движется по закону: 

s = 3· t + t 3,
где s – путь движения точки по дуге, м; 

      t – время, с. 
Найти угловую скорость и ускорение маховика в момент t 1 = 3 с.

Задача  24. Маховик диаметром d вращается по закону: 

φ = 0,25· t 3 + 4 · t,

где φ – угол поворота, рад;

        t – время, с. 

Определить среднюю угловую скорость за время между первой и четвертой секундами, угловые скорость и ускорение маховика, а также скорость, касательное и нормальное ускорения точек на ободе маховика в момент t = 3 с. 

Задача 25. При запуске электродвигателя ротор радиусом r = 0,4 м вращается по закону:

φ = 0,3· t3,

где φ – угол поворота, рад;

       t - время, с. 

Определить угол поворота ротора от начала вращения, его угловые скорость и ускорение, а также линейную скорость, касательное и нормальное ускорения на ободе ротора в момент t 1 = 10 с.

Задача 26. Ротор электромотора вращается с  частотой  1500 об /мин. После выключения он делает до остановки 250 оборотов. Считая вращение ротора электромотора равнозамедленным, найти время вращения ротора с момента выключения до полной остановки Δ t, а также угловые скорость и ускорение его в период торможения.

Задача 27. Поезд, проходя мимо разъезда, затормозил и далее двигался равнозамедленно.  Через  4 мин он  остановился на станции,  находящейся на  расстоянии 2 км от разъезда. Определить скорость v 0 в начале торможения и ускорение а.

Задача 28. Шкив диаметром d = 200 мм в течение 10 с вращался с постоянной угловой скоростью ω0 = 4 рад/с. Затем стал вращаться равноускоренно и через 6 с равноускоренного вращения его угловая скорость достигла ω 1 = 10 рад / с. 

Определить: 
а) число оборотов и среднюю угловую скорость за все время вращения; 

б) окружную скорость точек, расположенных на ободе шкива, через 2 с 

    после начала равноускоренного движения.
Задача 29. Поезд, отходя от станции, движется равноускоренно по закругленному пути радиусом r = 600 м. Определить касательное аt, нормальное аn и полное ускорения поезда через 3 мин, когда пройденный путь равен 1620 м.

Задача 30. Тело движется из состояния покоя и за время t = 15 с его скорость увеличивается до v = 20 м/с. Определить пройденный телом путь и его полное ускорение в конце 15 с, считая движение равноускоренным поступательным по дуге окружности радиуса r = 500 м.

 Задание 4.  Растяжение и сжатие
Двухступенчатый стальной брус в соответствии с рисунком 3 нагружен силами F1, F2, F3. Построить эпюры продольных сил N z и нормальных напряжений σ по длине бруса. Определить перемещение свободного конца бруса, приняв Е = 2∙10 5 МПа. 

Числовые значения F1, F2, F3 , а также площади поперечных сечений ступеней А1 и А2 для своего варианта взять из таблицы 3.

Таблица 3 – Данные для выполнения задания 4 
	Схема в соответствии с рисунком 3
	Вариант
	Сила, кН
	Площадь поперечного сечения, см2

	
	
	F1
	F2
	F3
	А1
	А2

	1
	01
11

21
	30
16

17
	10
15

13
	5
10

8
	1,8
1,1

1,0
	3,2
1,8

2,2

	2
	30
10

20
	11
12

18
	6
5

10
	2
3

5
	1,1
1,0

1,9
	1,6
1,5

2,7

	3
	02
12

23
	16
8

15
	25
13

24
	28
14,5

29
	1,2
0,6

1,3
	3,8
2,1

3,9

	4
	03
13

22
	26
14

24
	9
5

10
	3
1,5

3,5
	1,9
1,0

2,0
	1,6
0,7

1,7

	5
	05
15

25
	14
17

20
	16
19

18
	10
13

12
	2,1
2,4

2,5
	1,9
2,1

2,2

	6
	04
14

24
	28
19

26
	22
14

20
	12
4

10
	4,8
2,9

4,6
	2,6
1,8

2,4

	7
	07
17

27
	17
20

14
	13
17

10
	8
10

6
	2
2,2

1,7
	2,5
2,7

2,3

	8
	06
16

26
	10
17

9
	12
19

11
	13
20

12
	0,9
1,6

1,0
	0,7
1,4

0,8

	9
	09
19

29
	40
31

25
	55
46

41
	24
20

18
	2,8
1,9

1,6
	3,4
2,5

2,1

	10
	08
18

28
	29
15

30
	2
1,1

4
	54
34

56
	1,9
0,8

2,0
	1,4
0,5

1,5
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                                                   Рисунок 3 – Схемы для выполнения задания 4 

Задание 5. Кручение
 Для стального вала постоянного поперечного сечения в соответствии с рисунком 4
- определить значения моментов М 1, М 2, М 3, М 4;

- определить диаметр вала из расчетов на прочность и жесткость.

Принять [τ k] = 30 МПа, [φ 0] = 0,02 рад / м. 

Данные своего варианта взять из таблицы 4. 

Окончательно принимаемое значение диаметра вала должно быть округлено до ближайшего большего четного или оканчивающегося на пять числа.
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                                             Рисунок 4 – Схемы для выполнения задания 5 

Таблица 4 – Данные для выполнения задания 5

	Схема

в соответствии с рисунком 4
	Вариант
	Мощность, кВт
	Угловая            скорость, с -1 

	
	
	 Р1
	Р3
	Р4
	(

	1
	25
12

30
	35
150

40
	20
10

25
	15
50

20
	20
45

25

	2
	01
13

24
	130
100

90
	90
65

45
	40
25

20
	45
35

20

	3
	02
15

27
	15
75

55
	10
80

65
	35
25

25
	16
40

20

	4
	03
14

26
	60
150

95
	40
10

70
	20
75

45
	20
55

35

	5
	05
17

29
	100
50

40
	18
15

12
	50
25

20
	20
18

20

	6
	04
16

28
	60
45

50
	15

10

10
	80
60

75
	55
30

30

	7
	07
19

21
	18
16

20
	35
30

35
	40
45

100
	10
12

25

	8
	06
18

20
	20
40

65
	50
10

14
	30
55

80
	10
16

35

	9
	09
11

23
	52
30

35
	10

0
80
	60
45

50
	32
15

18

	10
	08
10

22
	80
75

42
	95
12

60
	75
90

55
	25
30

18


Задание 6. Изгиб
Для стальной балки, жестко защемленной одним концом и нагруженной в соответствии с рисунком 5, построить эпюры поперечных сил, изгибающих моментов; подобрать из условия прочности необходимый размер двутавра, приняв [σ] = 150 МПа. 

Данные своего варианта брать из таблицы 5.
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Рисунок 5 – Схемы для выполнения задания 6
 Таблица 5 – Исходные данные для выполнения задания 6 
	Схема в соответствии
с рисунком 5
	Вариант
	Сила, кН
	Момент, кН(м
	Интенсивность распределенной нагрузки, кН / м

	
	
	F
	M
	q

	1


	30
13

27
	20

30
40
	10
20

10
	10
20

20

	2
	01
15

26
	10
30

40
	40
30

30
	10
20

20

	3


	02
14

29
	20
30

10
	10
10

10
	10
10

10

	4
	03
17

28
	20
30

40
	10
10

10
	10

10
20

	5


	05
16

21
	10
10

20
	10
10

10
	10
20

20

	6
	04
19

20
	30
40

50
	10
10

10
	10
10

10

	7


	07
18

23
	10
20

20
	10
10

10
	10
10

20

	8


	06
11

22
	10
20

20
	10
10

20
	10
10

20

	9


	09
10

25
	20
30

30
	10
10

10
	10
10

20

	10
	08
12

24
	10
20

30
	10
10

10
	10
10

10


3. МЕДОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ   

    КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (С ПРИМЕРАМИ)
3.1.  Задание 1 по теме «Определение реакции опор   

        двухопорной балки»
3.1.1. Рекомендуемая последовательность решения задания 1 

1. Балку освободить от связей (связи) и их (его) действие заменить силами реакций.
2. Выбрать координатные оси.

3. Составить и  решить уравнения равновесия.

Реакции опор можно определить, исходя из трех форм уравнений равновесия:

а) ( Fкх  = 0;            б) ( Fкх  = 0;                          в) (МА = 0;

    ( Fку  = 0                  (МА = 0;                               (МВ = 0;

    (МА = 0;                 (МВ = 0;                                (МС = 0.

4. Проверить правильность решения задачи. Проверку необходимо производить по тому уравнению равновесия, которое не было использовано при решении данной задачи. (задача решена правильно лишь в том случае, если после постановки значений активных и реактивных сил в уравнение равновесия выполняется условие равновесия).

5. Сделать анализ решенной задачи (если при решении задачи реакции опор или реактивный момент получается отрицательным, то их действительное направление противоположно принятому).
3.1.2. Пример 1. Определение опорных реакций  двухопорной балки 

Определить опорные реакции двухопорной балки в соответствии с рисунком 11, если:

 F1 = 8 кН; F2 = 10 кН; q = 0,4 кН/м; М = 5 кН(м; а = 1,5 м;  в = 2 м; с  = 2 м. 
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Рисунок 11
Решение
1. Освобождаем балку от связей (опор), заменив их опорными реакциями. 

2. Выбираем расположение координатных осей, совместив ось  Х с балкой, а ось У направив перпендикулярно оси  Х. 

3. Составляем уравнения равновесия статики и определяем неизвестные реакции опор.

Напомним, что для плоской системы параллельных сил достаточно двух уравнений равновесия

(МА= 0;    (МВ = 0.
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Значение реакции опоры В получено со знаком «минус». Это означает, что RВ направлена вертикально вниз.
4. Проверка правильности найденных результатов 

( Fку  = RА – F1 – q b + F2 + RВ = 0

( Fку  = 5,37 – 8 – 0,4 ∙ 2 + 10 – 6,57 = 0

5. Условие равновесия ( Fку = 0 выполняется, следовательно, реакции опор RА и RВ найдены верно.

Задание 2 по теме «Центр тяжести»
3.2.1. Рекомендуемая последовательность решения задания 2 

а) в соответствии с заданием начертить чертеж фигуры сложной формы в масштабе МL = 1мм /мм и проставить ее размеры (см. рисунок 2). Исходные данные взять из таблицы 2;

б) провести оси координат так, чтобы они охватывали всю фигуру;

в) разбить сложную фигуру на простые части, определить площадь и координаты центра тяжести каждой простой фигуры относительно выбранной системы координат;

г) вычислить координаты центра тяжести всей фигуры аналитическим  способом.
Координаты центра  тяжести всей фигуры Х с и Ус  определяют по формулам: 
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где Х 1, Х 2….Х k -  расстояние от оси У до центра тяжести простой фигуры, мм;
      У 1, У 2….У k  - расстояние от оси Х до центра тяжести простой фигуры, мм; 

      А 1, А 2….А k   - площадь простой фигуры, мм 2.

Если сложная фигура имеет отверстие в виде геометрических фигур, то эти площади необходимо ввести в формулу со знаком «минус». Этот метод называется  методом отрицательных площадей.
д) показать на чертеже центр тяжести плоской фигуры С.
3.2.2. Пример 2. Определение центра тяжести используя метод отрица- 

                              тельных площадей

 Определить положение  центра тяжести сложной плоской фигуры.

[image: image46.wmf]
Рисунок 12
Решение

1. Проводим систему координат хОу.

2. Сложную фигуру разбить на простые. Ее можно разбить на три простые фигуры:
            1 – прямоугольник;
            2 – круг;  
            3 – треугольник.
3. Определение площадей и координат центров тяжести каждой простой фигуры относительно выбранной системы координат;

х 1  = 
[image: image47.wmf]2
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 = 15,5 см;     у 1 = 0;
А1 = 31( 12 = 372 см2;

х 2 = 8 см;      у2 = 0;
А2 = - 
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 = - 78,5 см2,
знак «минус» показывает, что это площадь отверстия.

х 3 = 13 + 
[image: image50.wmf]12
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 = 13 + 8 = 21 см;     у3 = 0;
А3 = - 
[image: image51.wmf]9
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 = - 54 см2,
знак «минус» у площади показывает, что это площадь отверстия. 
     4. Определение координат центров тяжести всей фигуры.
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      Ответ: Координаты центра тяжести плоской фигуры С:      
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3.3. Задание 3 по теме «Простейшие движения твердого тела» 

3.3.1. Методические указания по изучению теоретических вопросов 
Предлагаемые задачи контрольной работы носят комплексный характер, что требует от учащихся свободного владения учебным материалом.

В зависимости от условия задачи, рекомендуется разбить весь пройденный путь при движении точки (или тела) на участки равномерного, равноускоренного или равнозамедленного движения.  

Различают следующие виды движения твердого тела:

           - поступательное движение;

           - вращательное движение;

           - плоское или плоскопараллельное движение;

           - сферическое движение;

           - общий случай движения твердого тела.

Приступая к изучению движения твердого тела, прежде всего нужно установить, к какому из указанных выше видов движения оно относится. 

Поступательное и вращательное движения являются простейшими движениями твердого тела.

Поступательное движение  твердого тела  называется  такое движение, при котором  любая прямая, соединяющая две точки тела, движется параллельно самой себе. Поступательное движение твердого тела вполне характеризуется  движением одной из его точек, следовательно, все  формулы кинематики точки применимы  для тела, движущегося поступательно.

Движение, при котором по крайней мере две точки твердого тела остаются неподвижными, называют вращательным движением (т.е. при вращательном движении точки тела совершают движение по окружности).  

Вращательное движение в технике встречается весьма часто.

В основном во всех машинах, механизмах и приборах  имеются звенья, которые совершают вращательное движение, например: валы, зубчатые колеса, кривошипы, коромысла и т.д.

Заметим, что понятие вращательного движения может относится только к телу, но не точке; так, например, движение точки по окружности не есть вращательное движение, а криволинейное движение.

Если точки А и В неподвижные точки тела, то через них проходит ось z, которая может иметь любое направление в пространстве.
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Рисунок 13
Положение тела относительно выбранной системы отсчета полностью определяется  в любой момент времени, если задано уравнение: 
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   где 
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 (
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) - любая, дважды дифференцируемая функция от времени.    

Уравнение  
[image: image63.wmf]j

 = 
[image: image64.wmf]f

 (
[image: image65.wmf]t

)   - называют уравнением вращения твердого тела вокруг неподвижной оси. 

         Вращательное движение характеризуется следующими параметрами:

1) углом поворота - 
[image: image66.wmf]j

 (измеряется  в радианах и оборотах).

Угол поворота в оборотах обозначается буквой  
[image: image67.wmf]N

;

При решении задач необходимо уметь переходить от числа оборотов к радианному измерению или наоборот:
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2) угловой скоростью - 
[image: image70.wmf]w

.

Угловая скорость характеризует изменение угла поворота в единицу времени.
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При решении задач необходимо иметь ввиду, что она может измеряться в рад/с (с-1) или об/мин (мин-1).

В технике угловая скорость - это  частота вращения (
[image: image72.wmf]n

) выраженная в об/мин. 

Переход от одних единиц угловой скорости к другим осуществляется по формулам:
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В зависимости от угловой скорости различают:

- равномерное вращательное движение (
[image: image75.wmf]w

 = соnst):

    - неравномерное вращательное движение (
[image: image76.wmf]w

 ( соnst).

3) угловым ускорением - 
[image: image77.wmf]e

.

Угловое ускорение характеризует изменение угловой скорости за единицу времени:
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Угловое ускорение 
[image: image79.wmf]e

  измеряется в рад/ с 2 , (с -2).

Когда 
[image: image80.wmf]e

 = соnst вращательное  движение называется равнопеременным.
Когда 
[image: image81.wmf]e

 ( 0, вращательное движение называется равноускоренным.

Когда 
[image: image82.wmf]e

 ( 0, вращательное движение называется равнозамедленным.

Частные случаи вращательного движения:
            1)  равномерное вращательное движение;
 Вращение называется равномерном, если (
[image: image83.wmf]w

 = соnst):

Уравнения движения при равномерном вращательном движении                       
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После преобразования формула примет вид:
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где 
[image: image94.wmf]0

j

 – начальный угол поворота, рад.

При 
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j

 = 0 формула примет вид: 
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          2)  равнопеременное вращательное движение;

 Вращение называется равнопеременным, если (
[image: image99.wmf]e

 = соnst):

Уравнения движения при равнопеременном вращательном движении:
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где 
[image: image105.wmf]0

w

 – начальная угловая скорость, рад / с.

Так как вращательное движение характеризуется тремя факторами (
[image: image106.wmf]e

,
[image: image107.wmf]w

,
[image: image108.wmf]j

), то определяем угол поворота при равнопеременном движении: 
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при 
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j

 = 0 формула примет вид: 
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При равнозамедленным движении угловое ускорение - 
[image: image126.wmf]e

,  нужно вводить в выше указанные формулы со знаком минус.

Когда движение начинается из состояния покоя, 
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 = 0,(  тогда:
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Линейные скорости вращающихся вокруг неподвижной оси определяются по формулам: 
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Скорости точек тела при вращательном движении пропорциональны их кратчайшим расстояниям до этой оси. 

Скорости точек направлены по касательным к траекториям и, следовательно, перпендикулярны радиусам вращения. 

Линейные  ускорения точек разлагают на касательную и нормальные составляющие:
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где  
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- касательное ускорение точки, м /с 2:
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 EMBED Equation.3 [image: image136.wmf](
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[image: image137.wmf]n
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 - нормальное ускорение точки, м /с 2:
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при 
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Полное ускорение точки: 
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Сравнение формул кинематики для поступательного и вращательного   движений

Сравнивая  формулы кинематики точки или поступательного движущегося тела с формулами вращательного движения тела, легко установить, что основные из этих формул по структуре аналогичны. Чтобы из формул поступательного движения получить формулы  вращательного движения, необходимо вместо линейного перемещения 
[image: image144.wmf]S

, поставить угловое перемещение 
[image: image145.wmf]j

, вместо линейной скорости  
[image: image146.wmf]u

 - угловую скорость  
[image: image147.wmf]w

, а вместо линейного ускорения 
[image: image148.wmf]a

 - угловое ускорение 
[image: image149.wmf]e

.

Сравнение формул  поступательного и вращательного движений удобно провести при помощи таблицы 7.

Таблица 7
	Кинематическая

мера движения
	Характер

движения
	Поступательное

движение
	Вращательное

движение
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	Скорость
	равномерное
	
[image: image172.wmf]u

= соnst
	
[image: image173.wmf]w

 = соnst

	
	равнопеременное
	
[image: image174.wmf]t

a

t

×

+

=

0

u

u


	
[image: image175.wmf]t

×

+

=

e

w

w

0



	
	неравномерное
	
[image: image176.wmf]t

a


[image: image177.wmf]dt

d

u

=


	
[image: image178.wmf]dt

d

w

e

=



	Ускорение
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3.3.2.    Решение практических задач

Пример 3.

Движение точки колеса, катящегося по рельсу без скольжения определяется уравнениями: 

x = 2 ( t - sin2 ( t, 

y  = 1 - cos2 ( t,

где х и y – в м, t – в с.

Определить скорость, полное, касательное и нормальное ускорение точки при  
[image: image186.wmf]c
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Решение

Найдем проекции скорости на координатные оси:
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Вычислим скорость точки по модулю:
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Найдем проекции ускорения на координатные оси:
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Найдем полное ускорение:
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 EMBED Equation.3 [image: image198.wmf]2

4

c

м

=


Определим касательное ускорение по формуле: 
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Определим нормальное ускорение точки по формуле:
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             Ответ:  При 
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Пример 4
Определить, с какой высоты h нужно сбросить тяжелое тело без начальной скорости, чтобы к моменту падения на Землю скорость его достигла 
[image: image212.wmf]u

 = 49,05 м/с. Сопротивлением воздуха пренебречь.







Решение

Учитывая условие задачи (
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Определяем высоту падения, учитывая, что  
[image: image221.wmf]S

h

=

:


[image: image222.wmf]2

2

2

2

t

g

t

a

S

h

t

×

=

×

=

=


      

                     
[image: image223.wmf]м

h

123

2

5

81

,

9

2

=

×

=


Ответ: h = 123 м.

Пример 5.

По дуге радиуса R = 1000 м равномерно - замедленно движется поезд, его скорость в начале движения по дуге составляла 
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. после того, как поезд прошел расстояние 
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.   Определить полное ускорение в начале и в конце движения.

Решение

1. Определим величину касательного ускорения и время движения поезда по формулам: 


[image: image227.wmf]t

a

t

×

+

=

0

u

u

;  (   
[image: image228.wmf];

0

t

a

t

u

u

-

=


            
[image: image229.wmf]2

2

0

t

a

t

S

t

×

+

×

=

u



 EMBED Equation.3 [image: image230.wmf]2

)

(

2

)

(

0

2

0

0

t

t

t

t

×

+

=

×

-

+

×

=

u

u

u

u

u

;




[image: image231.wmf])

(

2

0

u

u

+

×

=

S

t

;     
[image: image232.wmf]c

t

40

)

10

15

(

500

2

=

+

×

=

,
тогда  касательное ускорение поезда: 
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2. Вычислим нормальное ускорение:

              - в начале движения: 
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              - в конце движения:    
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3. Вычислим величины полных ускорений:

                - в начале движения:  
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                   - в конце движения: 
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Ответ: Полное ускорение поезда: 
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Пример 6. 

Тело, начиная вращаться равноускоренно из состояния покоя делает 7200 оборотов в первые 2 минуты. Определить угловое ускорение.

Решение

Воспользуемся уравнением равнопеременного вращения:
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Так как тело начинает вращаться из состояния покоя (
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Выражая угол поворота в радианах, получим
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Пример 7. 

Частота вращения маховика составляла 300 об/мин. Затем маховик был заторможен и через t 1 = 3c частота вращения уменьшилась до 120 об/мин.

Определить, через сколько времени маховик остановится, полагая его движение равнозамедленным. Найти, также, сколько оборотов он совершит от начала торможения до полной остановки.

Решение

Запишем уравнение угловой скорости равнопеременного замедления вращения:
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 – конечнaя  угловая скорость, рад / с:
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Подставив значения угловых скоростей и выражение углового ускорения, получим:
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Зная угловое ускорение (замедление), можно вычислить время вращения маховика до полной остановки  
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Угол поворота маховика до остановки определится по формуле:
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Ответ: 
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Пример 8.

В период разгона маховик вращается вокруг своей оси по закону:

( = 
[image: image279.wmf]3

4

t

×

p


Определить угловую скорость и угловое ускорение маховика в момент, когда он сделает 27 оборотов.

Решение

Находим угловую скорость и угловое ускорение маховика:
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Находим в какой момент времени угол поворота будет равен 27 оборотов, переходя от числа оборотов к радианному измерению:
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Ответ: 
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3.4. Задание 4 по теме «Растяжение и сжатие»
3.4.1. Рекомендуемая последовательность решения задания 4 

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 Nz), построить эпюру продольных сил Nz. Проведя параллельно оси бруса базовую (нулевую) линию эпюры, отложить перпендикулярно ей в произвольном масштабе получaнные значения ординат.

Через концы ординат провести линии, проставить знаки и заштриховать эпюру линиями, параллельными ординатам.

3. Для построения эпюры нормальных напряжений определить напряжения в поперечных сечениях каждого из участков. В пределах каждого участка напряжения постоянны, т.е. эпюра на данном участке изображать прямой, параллельной оси бруса.

4. Перемещение свободного конца бруса определить как сумму удлинений (укорочений) участков бруса, вычисленных по формуле Гука.

5. Произвести проверку прочности.

3.4.2. Пример 9. Для данного стального ступенчатого бруса в соответствии с рисунком 14 построить эпюру продольных сил 
[image: image297.wmf]z
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 и нормальных напряжений 
[image: image298.wmf]s

; определить перемещение   свободного  конца ∆ℓ.

Дано: F1 = 30 кН;  F2 = 38 кН;  F3 = 42 кН;  А1 = 1,9 см 2;  А2 =3,1 см 2.

Решение
1. Разбиваем брус на участки 1, 2, 3, 4, 5.

2. Применяя метод сечений, определяем значения продольных сил Nz, Н, на участках бруса 
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Строим эпюру продольных сил N z в соответствии с рисунком 14.

3. Вычисляем значения нормальных напряжений 
[image: image309.wmf]s

, МПа, по формулам: 
                          
[image: image310.wmf]1

1

1

A

N

z

=

s

;               
[image: image311.wmf]0

1

=

s

;

      
[image: image312.wmf]1

2

2

A

N

z

=

s

;             
[image: image313.wmf]МПа

мм

H

158

158

10

9

.

1

10

30

2

2

3

2

=

=

×

×

=

s

;

        
[image: image314.wmf]2

3

3

A

N

z

=

s

;             
[image: image315.wmf]МПа

мм

H

8

,

96

8

,

96

10

1

.

3

10

30

2

2

3

3

=

=

×

×

=

s

;

              
[image: image316.wmf]2

4

4

A

N

z

=

s

;              
[image: image317.wmf]МПа

мм

H

8

,

25

8

,

25

10

1

.

3

10

8

2

2

3

4

-

=

-

=

×

×

-

=

s

;

                   
[image: image318.wmf]2

5

5

A

N

z

=

s

;             
[image: image319.wmf]МПа

мм

H

3

,

161

3

,

161

10

1

.

3

10

50

2

2

3

5

-

=

-

=

×

×

-

=

s

.

Строим эпюру нормальных напряжений  в соответствии с рисунком 14. 
4. Определяем перемещение свободного конца 
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[image: image346.wmf]l
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  = 0  + 0,394 + 0,0484 – 0,0516 – 0,161 = 0,23 мм.

Ответ: Брус удлинился на 0,23мм.

3.5. Задание 5 по теме «Кручение»
3.5.1. Последовательность решения задачи 5

1. Определить внешний скручивающий момент М, Н(м, по формуле

М = 
[image: image347.wmf]w

P

 ,

где Р – мощность, Вт;   

      ( - угловая скорость, с -1.
2. Определить уравновешивающий момент, используя уравнение равновесия Σ М кz = 0, так как при равномерном вращении вала алгебраическая сумма приложенных к нему внешних скручивающих (вращающих) моментов равна нулю.

3. Пользуясь методом сечений, построить эпюру крутящих моментов по длине вала.

4. Для участка вала, в котором возникает наибольший крутящий момент, определить диаметр вала круглого или кольцевого сечения:

а) из условия прочности

Сечение  вала  - круг:                     
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б) из условия жесткости

Сечение  вала  - круг:                     
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Из двух полученных диаметров вала выбрать наибольший. 

3.5.2. Пример 10. Для стального вала круглого поперечного сечения постоянного по длине, показанного на рисунке 15, требуется:

1) определить значения моментов М 2, М 3, соответствующие передаваемым мощностям Р 2 , Р 3, а также уравновешивающий момент  М 1;

2) построить эпюру крутящих моментов;

3) определить требуемый диаметр вала из расчетов на прочность и жест кость, если:  ((к( = 30 МПа;  [φ 0] = 0,02 рад/м;   ( = 20 с -1;  Р 2 =52 кВт;                   Р 3 =50 кВт;    G = 8 ( 104 МПа. 

Окончательное значение диаметра округлить до ближайшего четного (или оканчивающего на пять) числа.

Решение

1 Определяем величины скручивающих моментов М 2 и М 3
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2 Определяем уравновешивающий момент М 1
(Мz  = 0;      - М 1 + М 2  + М 3 =0;

М 1 = М 2 + М 3;    М 1 = 2600 + 2500 = 5100 Н (м;

3 Строим эпюру М z в соответствии с рисунком 15.
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                                               Рисунок 15
4 Определяем диаметр вала для опасного участка, из условий прочности и жесткости (М z maх = 5100 Н (м).

Из условия прочности:
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Из условия жесткости:


[image: image359.wmf][

]

4

0

32

j

p

×

×

×

³

G

M

d

zma

х

                 
[image: image360.wmf]4

3

4

3

10

02

,

0

10

8

14

,

3

10

5100

32

-

×

×

×

×

×

×

³

d

 = 75,5 мм
Ответ: Требуемый диаметр вала получился больше из расчета на прочность, поэтому его принимаем как окончательный: d = 96 мм.
3.6. Задание 6 по теме «Изгиб»
3.6.1. Рекомендуемая последовательность решения задания 6 

1. Определить опорные реакции.

2. Балку разделить на участки по характерным сечениям.

3. Определить вид эпюры поперечных сил на каждом участке в зависимости от внешней нагрузки, вычислить поперечные силы в характерных сечениях и построить эпюры поперечных сил.

4. Определить вид эпюры изгибающих моментов на каждом участке в зависимости от внешней нагрузки, вычислить изгибающие моменты в характерных сечениях и построить эпюры изгибающих моментов.

5. Для данной балки, имеющей по всей длине постоянное поперечное сечение, выполнить проектный расчет, т.е. определить Wx  в опасном сече-нии, где изгибающий момент имеет наибольшее по модулю значение.
3.5.2. Пример 11. 

Для заданной консольной балки (рисунок 16) построить эпюры Q y, M x и подобрать двутавровое сечение, если:

 [(] = 160 МПа, F 1 = 2 кН, F 2 = 1 кН, М = 12 кН(м.

Решение

1. Делим балку на участки по характерным сечениям А, В, С 

2. Определяем значения поперечной силы Q y и строим эпюру.

1 участок:
     QУ1 = - F2  ;          QУ1 = - 1 кН;

           2 участок :      QУ2 = - F2 + F1;       QУ2 = - 1 + 2 = 1 кН.

3. Определяем значения изгибающих моментов Мх в характерных сечениях и строим эпюру Мх  (рисунок 16).
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Рисунок 16
1 участок:            

    М х 1 = 
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                                    при z 1 = 0;            М х А = 0;

     при z 1 = 3 м;         М х В =
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2 участок :
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  при z 2 = 3 м;        М х В = 15 кН(м;

                                   при z 2 = 5 м;        М х С = 13 кН(м.


4. Исходя из эпюры изгибающих моментов, определим М х maх
М х maх = 15 кН(м = 
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5. Вычисляем осевой момент сопротивления сечения, исходя из условия прочности:       

Wx ( 
[image: image366.wmf][
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В соответствии с ГОСТ 8239-72 выбираем двутавр №16,W x mаб=109см 3.

Вычисляем недогрузку  
[image: image368.wmf]D
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Ответ: Двутавр №16.
        4. КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ
           Введение
  1. Основные разделы технической механики: теоретическая механика, сопротивление материалов, детали машин.

  2. Роль и значение технической механики в технике

  3. Материя и движение. Механическое движение. 

                         Раздел 1.  Теоретическая механика

Статика

        Тема 1.1 Основные понятия и аксиомы статики
1. Основные задачи предмета и раздела.

2. Основные понятия статики (материя, механическое движение, материальная точка,  равновесие, покой и т.д.)

3. Сила – вектор. Равнодействующая и уравновешивающая силы.

4. Аксиомы статики (I....V).

5. Свободные и несвободные твердые тела. Связи, виды связей и их реакции. Принцип освобождения от связей.

      Тема  1.2. Плоская система сходящихся сил
1. Система сходящихся сил. способы сложения двух сил. разложение силы на две составляющие.

2. Геометрическое сложение сходящихся сил. Силовой многоугольник. Условие равновесия в векторной форме.

3. Проекция силы на ось. Аналитическое определение равнодействующей силы системы  сходящихся сил.

4. Геометрическое и аналитическое условие равновесия системы сходящихся сил.

5. Уравнения равновесия плоской системы сходящихся сил.

6. Статически неопределимые задачи.

    Тема 1.3. Пара сил и момент силы относительно точки
1. Пара сил и ее действие на тело - момент пары.

2. Эквивалентность пар. Сложение  и  равновесие  пар. 

3. Основные свойства пары сил.

4. Момент силы относительно точки.

         Тема 1.4. Плоская система произвольно расположенных сил
1. Приведение силы к данной точке.

2. Приведение плоской системы сил к данному центру.

3. Главный вектор и главный момент плоской системы сил.

4. Частные случаи приведения.

5. Теорема Вариньона о моменте равнодействующей.

6. Уравнения равновесия произвольно расположенной системы сил.

7. Понятие статически неопределимых задачах.

8. Классификация нагрузок.

9. Устройство опор балок и определение опорных реакций.

           Тема 1.5. Центр тяжести
1. Сила тяжести как равнодействующая вертикальных сил.

2. Центр тяжести тел.

3. Центр тяжести простых геометрических и составных плоских фигур.

           Темы 1.6 - 1.11.  Кинематика. Динамика
1. Что изучает кинематика?

2. Что называется траекторией, путем скоростью, ускорением?

3. Какая разница между расстоянием и путем движущейся точки?

4. Что задается при естественном способе задания движения точки?

5. Какие уравнения задаются при координатном способе задания движения точки?

6. Как определить скорость точки в данный момент при естественном и при  координатном способах задания движения?

7. Что называется средней скоростью и скоростью в данный момент переменного движения?

8. Какое ускорение называется нормальным и как определяется  его величина и направление при криволинейном  движении точки?

9. Какое ускорение называется касательным и как определяется его величина и направление при криволинейном движении точки?

10. Каков характер движения точки, если она обладает только нормальным ускорением?

11. Что называется равномерным движением точки? Каково уравнение движения при этом?

12. .Что называется переменным движением? Каковы уравнения движения, скорости и ускорения?

13. Что называется равнопеременным движением?

14. Какое движение твердого тела называется поступательным?

15. В чем состоит теорема о движении точек твердого тела, движущегося поступательно?

16. Что называется вращательным движением твердого тела?

17. Что такое уравнение вращательного движения твердого тела вокруг неподвижной оси?

18. Что называется угловой скоростью тела, угловым  ускорением?

19. Какое вращение твердого тела называется равномерным, равнопеременным?

20. Какая зависимость существует между угловой скоростью вращающегося тела и числом его оборотов в минуту?

21. Как выражается зависимость между угловой скоростью вращающегося тела и линейной  скоростью какой - нибудь точки этого тела?

22. Как формулируются аксиомы динамики?

23. Что понимается под массой тела? В каких единицах измеряется масса в технической системе единиц? В системе «СИ»?

24. Как выразить вес тела через массу и ускорение силы тяжести?

25. Какая сила называется силой инерции?

26. Как направлена и чему равна по величине сила инерции?

27. Как направлена (по движению или против движения) сила инерции вагона на прямолинейном участке пути при торможении?

28. Какие силы инерции возникают при криволинейном, равномерном и неравномерном  движении? При криволинейном равномерном движении? При прямолинейном  неравномерном  движении?

29. Чему равна и куда направлена центробежная сила инерции?

30. В чем заключается принцип Даламбера?

31. Виды трения. Законы трения. Коэффициент трения.

32. Как определится работа постоянной силы при прямолинейном и вращательном движениях?

33. Какова единица работы в «СИ» и в системе МКГСС?

34. Зависит  ли величина работы силы тяжести от характера траектории?

35. Что называется мощностью?

36. Какова единица мощности в «СИ» и в системе МКГСС?

37. Как определить мощность при поступательном движении тела и при вращательном вокруг оси?

38. Как выразить зависимость между вращательным моментом, мощностью и числом оборотов в минуту?

39. Что называется механическим к.п.д.?

Раздел 2. Сопротивление материалов

   Тема 2.1. Основные положение

1. Основные задачи сопротивления материалов. 

2. Деформации. Гипотезы и допущения. 

3. Классификация нагрузок. Силы внешние и внутренние.

4.  Метод сечений. Механические напряжения.

     Тема 2.2. Растяжение и сжатие.
1.  Внутренние силовые факторы при растяжении и сжатии. 

2. Нормальное напряжение. 

3. Эпюры продольных сил и нормальных напряжений. 

4. Продольные и поперечные деформации. Коэффициент Пуассона.

5. Закон Гука. 

6. Определение осевых перемещений поперечных сечений бруса.

7. Испытания материалов при растяжении и сжатии. 

8.Диаграммы растяжения и сжатия пластичных и хрупких материалов.

9. Напряжение предельное, допускаемые и расчетные. 

10. Условие прочности. Расчеты на прочность.

              Тема 2.3. Практические расчеты на срез и смятие

1. Практические  расчеты на срез и смятие.

2. Основные расчетные предпосылки и расчетные формулы. 

3. Условия прочности. Примеры расчетов.

Тема 2.4. Геометрические характеристики плоских сечений

1.Статические моменты сечений. Осевые, центробежные и полярные   
    моменты инерции.     
2. Главные оси и главные центральные моменты инерции. 

3.Осевые моменты инерции простейших сечений. Полярные моменты  

   инерции круга и кольца.

4. Определение главных центральных моментов инерции составных  

    сечений, имеющих ось симметрии.
 Тема 2.5. Кручение

1. Кручение. Внутренние силовые факторы при кручении. Эпюры     

    крутящих моментов. 

2. Кручение бруса круглого и кольцевого поперечных сечений. 

3. Напряжения в поперечном сечении. Угол закручивания. 

4. Расчеты на прочность и жесткость при кручении. 

5. Рациональное расположение колес на валу.

6. Геометрические характеристики плоских сечений.

7. Осевые и полярные моменты инерции. Главные оси и главные центральные моменты инерции. 

8. Осевые моменты инерции простейших сечений. Полярные моменты инерции круга и кольца.

             Тема 2.6. Изгиб

1. Изгиб. Виды изгиба. Внутренние силовые факторы при прямом     изгибе. 

2. Эпюры поперечных сил и изгибающих моментов.

3. Нормальные напряжения при изгибе.

4. Расчеты на прочность при изгибе

5. Рациональные формы поперечных сечений балок.

   Тема 2.7. Гипотезы прочности и их применение

1. Гипотезы прочности и их применение.

2. Напряженное состояние в точке упругого тела. 

3. Виды напряженных состояний. Упрощенное плоское напряженное состояние.

4. Назначение гипотез прочности. 

5. Эквивалентное напряжение. Расчеты на прочность.

                   Раздел 3. Детали машин

      Тема 3.1. Основные положения

1. Каковы  задачи  раздела  «Детали  машин»?

2. Что  называется  машиной?

3. Какие  признаки  характеризуют  машину?

4. Какая  разница  между  механизмом  и  машиной?

5. Что  следует  понимать  под  деталью  и  сборочной  единицей?

6. Каковы  современные  тенденции  развития  машиностроения?

7. Какие  требования  предъявляются  машинам?

8. Что  такое  стандартизация?

9. Каково  значение  стандартизации  и  взаимозаменяемости?

10. Что  такое  унификация?

11. Что  следует  понимать  под  надежностью  машин  и  их  деталей  и  каковы  их  основные  критерии  работоспособности?

12. Какие конструкционные материалы применяются в машиностроении?

         Тема 3.2. Общие сведения о передачах

1. Как  классифицируются  механические  передачи  по  принципу  действия?

2. Каково  назначение  механических  передач?

3. Какое механическое движение наиболее распространено в механизмах и машинах?

4. Почему  вращательное  движение  наиболее  распространено  в  механизмах и  машинах?

5. Для  чего  применяют  промежуточную  передачу  между  двигателем  и  рабочей  машиной?

6. От чего зависит выбор механической передачи?

7. По  каким  формулам  определяются  кинематические  и  силовые  соотношения  в  передачах?

8. Как  определяется  передаточное  отношение?

9. Назовите  достоинства  механических  передач  вращательного  движения?

10. Передаточное  отношение  
[image: image373.wmf]и

  больше  единицы – передача  ускоряющая или  замедляющая?

11. Напишите  зависимость  между угловой скоростью 
[image: image374.wmf]w

 и  частотой  вращения  
[image: image375.wmf]n

 вала?

12. Передаточное  отношение 
[image: image376.wmf]и

=3, угловая скорость ведущего  звена   
[image: image377.wmf]w

 = 150 рад / с. Определите  угловую скорость ведомого звена.

13. Определите  вращающий  момент  на  валу  электродвигателя, если  его  мощность Р = 12 кВт,  а  частота  вращения  вала   
[image: image378.wmf]n

 = 1440 мин –1.

14. Какая зависимость существует между вращающими моментами  на ведущем и ведомом  валах?

15. Определите  вращающий  момент  на  ведомом  (выходном)  валу  многоступенчатой  передачи  в  ньютонах  на  метр  при  следующих   данных:  мощность  на  ведущем  валу  Р = 8 кВт;  угловая  скорость   ведущего  вала  
[image: image379.wmf]w

 = 80 рад / с;  общее  передаточное  отношение  передачи       
[image: image380.wmf]24
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16. Как определяется общее передаточное число и к.п.д. многоступенчатой передачи?

17. Нарисовать 2 - х, 3 - х ступенчатые понижающие и повышающие передачи по ГОСТ 2.770 - 68.

         Тема 3.3. Фрикционные и ременные передачи

1. Какие  виды  фрикционных  передач  вы  знаете?

2. В  каких  случаях  применяют  фрикционные  передачи? Каковы  их  достоинства  и  недостатки?

3. Какие  материалы  применяют  для  изготовления  рабочей  поверхности  фрикционных  катков?

1. Какая  передача  называется  ременной?

2. Классификация ременных передач.

3. Какие  применяют  типы  ремней?

4. Какими  достоинствами  и  недостатками  обладают  ременные  передачи по  сравнению  с  другими  видами  передач?

5. Как  определяют  передаточное  число  ременной  передачи  с  учетом скольжения  ремня  по  шкивам?

6. Почему  предварительное  натяжение  ремня – необходимое  условие  работы  передачи?

7. От  каких  факторов  зависит  долговечность  ремня?

8. В  чем  сущность  упругого  скольжения  ремня  на  шкивах?

9. Каковы  основные  критерии  работоспособности  и  расчета  ременных  передач?

10. Чем  различаются  между  собой  профили  клиновых  ремней?

         Тема 3.4. Зубчатые и цепные передачи

1.  Каковы  достоинства  и  недостатки  зубчатых  передач?

2. По  каким  признакам  классифицируются  эти  передачи?

3. В  каких  случаях  применяют  открытые  зубчатые  передачи?

4. Какие  передачи  называют  закрытыми?

5. Какие  требования  предъявляют  к  профилям  зубьев?

6. Почему  эвольвентное  зацепление  имеет  преимущественное  применение?

7. Какие  вы  знаете  основные  параметры  зубчатой  пары?

8. Почему  линия  зацепления  называется  линией  давления?

9. Что  такое  модуль  и  шаг  зубчатого  зацепления?

10. Какая  окружность  зубчатого  колеса  называется  делительной?

11. В  чем  сущность  нарезания  зубьев  методом  копирования  и  методом  обкатки?

12. Цилиндрические передачи с косыми и шевронными зубьями. Общие сведения об этих передачах.

13. Почему  цилиндрическая  шестерня  должна  быть  изготовлена  с более  твердой  поверхностью?

14. Какие  материалы  целесообразно  применять  для  изготовления  зубчатых  передач?

15. Как  обеспечивается равнопрочность зубьев  шестерни  и  колеса?

16. Каковы  достоинства  и  недостатки  косозубой и шевронной передач  по  сравнению с  прямозубыми?

17. Что называется  нормальным  и  торцовым   модулями  и  какова  зависимость  между  ними?

18. Каково назначение  конических  зубчатых  передач?

19. Каковы недостатки  конической  зубчатой  передачи  по  сравнению с  цилиндрической?

20. Как  определяется  к.п.д.  зубчатого  редуктора?

21. Как  определить  силы  зацепления в зубчатых передачах?

22. Каковы  достоинства  и  недостатки  цепных  передач?

23. Какие  различают  виды  приводных  цепей?

24. В  каких  случаях  применяют  однорядные  и  многорядные  цепи?

25. Какие  виды  приводных  цепей  получили  наибольшее  распространение?

26. Что  является  основным  критерием  работоспособности  цепных  передач?

27. Для  чего  применяют  натяжные  устройства  в  цепных  передачах  и  какой  ветви  цепи  они  устанавливаются?

         Тема 3.5. Валы и оси. Муфты

1. Какая  разница  между  валом  и  осью?

2. Какие  различаются  виды  осей  и  валов?

3. Что  называется  шипом,  шейкой  и  пятой?

4. Какие  материалы  применяют  для  изготовления  валов  и  осей?

5. Как  рассчитывают  валы  и  оси  на  прочность?  На  жесткость?

6. В чем суть проектировочного и проверочного расчетов валов и осей?

7. Какая  разница  между  валом  и  осью?

8. Какие  различаются  виды  осей  и  валов?

9. Что  называется  шипом,  шейкой  и  пятой?

10. Какие  материалы  применяют  для  изготовления  валов  и  осей?

11. Как  рассчитывают  валы  и  оси  на  прочность?  На  жесткость?

12. Как  различают  группы  муфт  по  принципу  действия  и  характеру  работы?

13. По  каким  параметрам  производят  подбор  муфт?

14. Какие  различают  виды  упругих  муфт?

15. Как  работают  кулачковые  управляемые  муфты?

16. Как  устроены  фрикционные  муфты?

17. Каковы  достоинства  и  недостатки  шарнирных  муфт?

        Тема 3.6. Подшипники
1. Что  называется  подшипником?

2. Какие  различают  типы  подшипников  скольжения?

3. Какими  достоинствами  и  недостатками обладают подшипники скольжения?

4. Из  каких  материалов  изготовляют  вкладыши  и  для  каких  целей  они  предназначены?

5. Какое  трение  желательно  иметь  в  подшипниках  скольжения?

6. Какие  различают  смазочные  материалы?

7. Какие  виды  разрушения  встречаются  в  подшипниках  скольжения?

8. Из  каких  деталей  состоят  подшипники  качения?

9. Для  чего  применяется  сепаратор?

10. Какие  различают  типы  подшипников  качения?

11. Каковы  достоинства  и  недостатки  подшипников  качения по  сравнению  с  подшипниками  скольжения?

12. Из  каких  материалов  изготовляют  подшипники  качения?

13. Какие  виды  разрушения  характерны  для  подшипников  качения?

14. Какие  факторы  влияют  на  работоспособность  подшипников  качения?

15. Условное обозначение и маркировка подшипников качения?

16. Для  чего  применяется  смазка  в  подшипниках  качения  и  как она  осуществляется?

17. Какие виды  уплотняющих  устройств, применяют  в  подшипниках  качения?

18. Какие  основные  конструкции  уплотняющих  устройств, применяют в  подшипниках  качения?

19. Как  подбирают  подшипники  по  динамической  грузоподъемности и долговечности?

     Тема 3.7. Соединение деталей машин
1. Каковы достоинства и недостатки сварных соединений по сравнению с  клеевыми?

2. Какие  способы  подготовки  стыков  под  сварку  вы  знаете?

3. Что  называется  сварным  швом?

4. Какие  применяют  типы  сварных  швов?

5. Как  рассчитывают стыковые сварные швы при нагружении осевой силой?

6. Какие  факторы  учитывают  при  выборе  допускаемых  напряжений  для  сварных  швов?

7. Какие  соединения  называются  резьбовыми?

8. Как классифицируются резьбы по геометрической форме и по назначению?

9. Каковы достоинства болтового соединения?

         10. Какие  материалы  применяют  для  изготовления  резьбовых  соединений?

         11. Как  рассчитывают  болты  при  действии  на  них  постоянных  нагрузок?

         12. Рассказать об особенности процесса пайки. Виды припоев.

         13. Типы соединений стандартными шпонками.

         14. Порядок подбора по ГОСТ шпонок и шлицевых соединений
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