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1.  ЦЕЛЬ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели изучения дисциплины – овладеть знаниями, умениями и навыками, необходимыми для дальнейшего изучения специальных инженерных дисциплин и последующей деятельности в условиях производства.

«Механика» -  дисциплина, представляющая собой основу физико-математического образования и общетехнической подготовки инженеров. В курсе «Механика» в полной мере используются сведения, полученные студентами при изучении общенаучных и инженерных дисциплин, таких как «Высшая математика», «Физика», «Начертательная геометрия и графика»  и др. 

Дисциплина «Механика» является комплексной дисциплиной, включающей в себя основные положения курсов «Теоретической механике», «Теория механизмов и машин», «Сопротивление материалов» и «Детали машин и основы конструирования». При этом соответствующие разделы вводятся с помощью логически обусловленных и связанных между собой тем.

2.  ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ  ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ
Изучив дисциплину, студент должен:

2.1. Иметь представление об основных понятиях, определениях, законах и принципах механики.

2.2. Знать и уметь составлять и использовать расчетные схемы (модули) механизмов и машин, элементов конструкций подвижного состава железных дорог и строительного железнодорожного транспорта.

2.3. Иметь опыт применения уравнений, законов и принципов механики для анализа механических процессов взаимодействия и движения указанных выше материальных систем.

Изучив дисциплину, студент должен:

2.1 Иметь представление об основных понятиях, определениях, законах и принципах механики, общих принципах проектирования и конструирования машин и механизмов, построения алгоритмов расчета типовых изделий машиностроения с учетом главных критериев их работоспособности.

2.2 Знать и уметь использовать основные положения «теоретической механики», «теории механизмов и машин», «сопротивления материалов», «деталей машин»
2.3 Иметь опыт применения уравнений, законов и принципов механики для анализа механических процессов, выполнения необходимых расчетов в процессе оценки работоспособности изделий машиностроения

3.  ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс - II
	Курс - III

	Общая трудоемкость дисциплины
	323
	173
	150

	Аудиторные занятия
	44
	24
	20

	Лекции
	20
	12
	8

	Практические занятия
	12
	12
	–

	Лабораторный практикум
	12
	–
	12

	Самостоятельная работа
	279
	149
	130

	Контрольная работа
	6
	3
	3

	Вид итогового контроля
	
	Зачет, 
Экзамен
	Зачет, 
Экзамен


4.  СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ

	№ пп
	Раздел дисциплины
	Лекции, час
	Практические

занятия,

час
	Лабораторный

практикум,

час

	
	II курс
	
	
	

	1
	«Теоретическая механика»
	
	
	

	
	 1.1. Статика
	3
	3
	

	
	 1.2. Кинематика
	3
	3
	

	
	 1.3. Динамика
	6
	6
	

	
	III курс
	
	
	

	1
	1.1Введение

1.2Теория механизмов и машин
	2
	–
	3

	2
	1.  Сопротивление материалов
	3
	–
	3

	3
	1. Детали машин и основы конструирования
	3
	–
	6


4.2 СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 
II курс 

Раздел 4.2.1. «Теоретическая механика»

4.2.1.1. Теоретический курс СТАТИКА

Тема 1. Введение в статику.

Предмет статики. Скалярные и векторные величины в теоретической механике. Типы векторов. Связи и реакции связей. Принцип освобождаемости от связей. Простейшие типы связей и их реакции. [2, с. 9-17]

Тема 2. Сила и характеристики ее действия.

Проекция силы на ось и на плоскость. Векторный момент силы относительно точки. Алгебраический момент силы относительно точки. Моменты силы относительно оси. Аналитические выражения для моментов силы относительно осей координат. [2, с. 20-33, с. 41-44]

Тема 3. Пара сил и характеристика ее действия.

Пара сил. Векторный и алгебраический моменты пары. Простейшие теоремы о парах сил. Эквивалентные пары. Элементарные операции, выполняемые над парами сил. [2, с. 33-36]

Тема 4. Система сил и характеристики ее действия.

Сложения двух сил, приложенных к одной точке тела под углом друг к другу (правило параллелограмма сил). Главный вектор системы сил, его проекции на оси координат. Главный векторный момент системы сил, относительно точки (центра), проекции на оси координат. Понятие о приведении системы сил к простейшему виду (к равнодействующей силе, паре сил и силовому винту). [2, с. 18-19, с. 44-45]

Тема 5. Условия равновесия различных систем сил.

Условия равновесия произвольной пространственной системы сил в векторной и аналитической форме. Условия равновесия частных случаев систем сил (пространственная система параллельных сил; пространственная система сходящихся сил; плоская система сил; плоская система сходящихся сил). [2, с. 40-41, с. 46-48, с. 72-86]

Тема 6. Трение скольжения и трение качения.

Трение скольжения. Законы Кулона. Угол и конус трения. Трение качения. [2, с. 64-72]

Тема 7. Центр тяжести твердого тела.

Математические модели силы в виде скользящего и связанного вектора. Центр системы параллельных связанных сил. Центр тяжести тела. Центр тяжести объема, плоскости (пластики) и линии. Способы определения центров тяжести тел. Центры тяжести простейших однородных тел (треугольник, дуга окружности, сектор, конус). [2, с. 86-94]

2. КИНЕМАТИКА

Тема 8. Введение в кинематику.

Предмет кинематики. Пространство и время в классической механике. Система отсчета. Задачи кинематики. [2, с. 95-96]

Тема 9. Кинематика  точки.

Способы задания движения точки. Вектор скорости точки. Вектор ускорения точки. Определение скорости и ускорения точки при координатном способе задания ее движения. Определение скорости и ускорения точки при естественном способе  задания ее движения; касательное и нормальное ускорения точки. Равномерное и равнопеременное движения точки. [2, с. 96-115]

Тема 10. Поступательное и вращательное движение твердого тела.

Поступательное движения твердого тела. Теорема о траекториях, скоростях и ускорениях точек тела при поступательном движении. Вращательное движение тела; угловая скорость и угловое ускорение. Определение скоростей и ускорений точек тела при вращательном движении. Равномерное и равнопеременное вращение твердого тела. [2, с. 117-126]

Тема 11. Плоскопараллельное движение твердого тела

Плоскопараллельное движение твердого тела; уравнения этого движения. Разложение плоскопараллельного движения на поступательное вместе с полюсом и вращательное вокруг полюса. Независимость угловой скорости и углового ускорения от выбора полюса. Определение скоростей точек тела при  плоскопараллельном движении. Мгновенный центр скоростей. Определение ускорений точек тела. Мгновенный центр ускорений. [2, с. 127-147]

Тема 12. Сложное движения точки.

Составные части сложного движения точки. Теорема о сложении скоростей и теорема о сложении ускорений точки в сложном движении. Вычисление и построение ускорения Кориолиса. [2, с. 155-168]

3. ДИНАМИКА

Тема 13. Введение в динамику. Предмет динамики.

Динамика материальной точки.

Аксиомы (законы) динамики. Дифференциальные уравнения движения точки в различных системах координат. Две основные задачи динамики точки. Дифференциальные уравнения относительного движения точки; переносная и кориолисова силы инерции. Принцип относительности классической механики. Случай относительного покоя точки. [2, с. 180-200]

Тема 14. Свободные и вынужденные прямолинейные колебания материальной точки.

Свободные прямолинейные колебания материальной точки. Свободные затухающие колебания материальной точки при сопротивлении, пропорциональном скорости. Вынужденные прямолинейные колебания материальной точки при наличии гармонической возмущающей силы без учета сопротивления среды, случай резонанса. Влияние сопротивления среды на вынужденные колебания материальной точки при наличии гармонической возмущающей силы. [2, с. 232-250]

Тема 15. Введение в динамику материальной системы.

Материальная система. Принцип освобождаемости от связей. Внешние и внутренние силы. Свойства внутренних сил. Дифференциальные уравнения движения системы. Масса системы и ее центр масс. Моменты инерции. Зависимость между моментами инерции системы относительно параллельных осей (теорема Гюйгенса-Штейнера). Моменты инерции простейших однородных тел. [2, с. 263-272]

Тема 16. Теорема об изменении кинетической энергии точки и системы.

Кинетическая энергия точки и системы. Вычисление кинетической энергии точки. Вычисление кинетической энергии тела при поступательном, вращательном и плоскопараллельном движении. Элементарная и полная работа силы. Работа силы тяжести, линейной силы упругости, силы сухого трения. Работа сил, приложенных к вращающемуся телу. Теорема об изменении кинетической энергии точки и системы.

Потенциальное силовое поле. Потенциальная энергия. Закон сохранения механической энергии системы при движении в потенциальном силовом поле. [2, с.301-322]

Тема 17. Теорема об изменении количества движения точки и системы. Теорема о движении центра масс.

Количество движения точки и системы. Вычисление количества движения системы. Теорема об изменении количества движения точки системы. Законы сохранения количества движения точки и системы. Теорема о движении центра масс. Законы сохранения скорости и координаты центра масс. [2, с. 280-289]

Тема 18. Теорема об изменении кинетического момента точки и системы.

Кинетический момент точки и системы относительно центра и оси. Вычисление кинетического момента тела относительно оси при его вращательном движении. Теорема об изменении кинетического момента точки и системы. Законы сохранения кинетического момента системы. [2, с. 290-300]

Тема 19. Элементы динамики твердого тела.

Дифференциальные уравнения поступательного и вращательного движения тела. Физический маятник и его малые свободные колебания. Дифференциальные уравнения плоскопараллельного движения тела. [2, с. 323-343]

Тема 20. Принцип Даламбера.

Принцип Даламбера для точки и системы. Следствия из принципа Даламбера для системы. Главный вектор и главный момент сил инерции точек системы относительного центра. Силы инерции точек при поступательном, вращательном и плоскопараллельном движении тела.

Определение динамических реакций подшипников при вращении твердого тела вокруг неподвижной оси. [2, с. 344-356]

Тема 21. Принцип возможных перемещений. Общее уравнение динамики.

Связи и их классификация. Возможные перемещения точки и системы. Возможная работа силы. Идеальные и неидеальные связи. Принцип возможных перемещений. 

Обобщенные координаты. Число степеней свободы системы. Обобщенные силы. Способы вычисления обобщенных сил. Принцип возможных перемещений в обобщенных силах. Общее уравнение динамики. [2, с. 357-368]

Тема 22. Уравнения Лагранжа 2-го рода.

Общее уравнение динамики в обобщенных силах. Выражение обобщенной силы инерции с помощью кинетической энергии системы. Уравнение Лагранжа 2-го рода (дифференциальные уравнения движения системы в обобщенных координатах). Методика применения этих уравнений. [2, с. 369-386]

Тема 23. Принцип Гамильтона-Остроградского

Тема 24. Малые колебания системы около положения устойчивого равновесия

Понятие об устойчивости равновесия. Малые колебания материальной системы с двумя степенями свободы. [2, с. 387-395]

Тема 25. Элементарная теория гироскопа

Тема 26. Теория удара

Явление удара. Действие ударной силы на материальную точку. Основное уравнение теории удара. [2, с. 396-408]

4.2.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ.

Лабораторный практикум не предусмотрен.

4.2.3. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ.

	№

п\п
	Наименование практических занятий.
	Часы

	
	Раздел 1. Статика
	3

	1
	Равновесие плоской системы сил
	

	2
	Равновесие составных конструкций (системы тел)
	

	3
	Равновесие пространственной системы сил
	

	
	Раздел 2. Кинематика
	3

	4
	Кинематика точки
	

	5
	Плоскопараллельное движение твердого тела
	

	6
	Сложное движение точки
	

	
	Раздел 3. Динамика
	6

	7
	Первая основная задача динамики материальной точки
	

	8
	Вторая основная задача динамики материальной точки
	

	9
	Теорема об изменении кинетической энергии системы
	

	10
	Теорема об изменении  количества движения системы. Теорема о движении центра масс
	

	11
	Теорема об изменении кинетического момента системы
	

	12
	Принцип Даламбера
	

	13
	Принцип возможных перемещений
	

	14
	Общее уравнение динамики
	


4.2.4. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

4.2.4.1 Самостоятельное изучение некоторых тем

	Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	Раздел 1. Статика
	

	Тема 6. Трение скольжения и трение качения
	Конспектирование и проработка материала. Решение задач.

	Тема 7. Центр тяжести твердого тела
	

	Раздел 2. Кинематика
	

	Тема 10. Поступательное движение твердого тела
	

	Тема 11. Вращательное движение твердого тела
	

	Раздел 3. Динамика
	

	Тема 16. Теорема об изменении кинетической энергии точки
	

	Тема 17. Теорема об изменении количества движения точки
	

	Тема 18. Теорема об изменении кинетического момента точки
	

	Тема 22. Уравнения Лагранжа 2-го рода
	

	Тема 23. Принцип Гамильтона-Остроградского
	

	Тема 24. Малые колебания системы около положения устойчивого равновесия
	

	Тема 25. Элементарная теория гироскопа
	

	Тема 26. Теория удара
	


4.2.4.2. Контрольные работы

После проработки учебного материала (лекции, вопросы для самоконтроля, тесты) студент может приступить к выполнению контрольных работ из соответствующих заданий с использованием методических указаний:

Контрольная работа №1 по статике.

Контрольная работа №2 по кинематике.

1.Механика (Теоретическая  механика). Задания на контрольные работы №1 и №2 по статике и кинематике для студентов второго курса специальностей Т(190301), В(190302), ЭПС(190303), ПТ(140104), СМ(190300), ПГС(270102), ВК(270112), МТ(270201), С(270204), БЖТ(280101). -М.: РОАТ, 2009.

2.Механика (Теоретическая  механика). Методические указания по решению задач контрольных работ №1 и №2 по статике и кинематике для студентов второго курса специальностей Т(190301), В(190302), ЭПС(190303), ПТ(140104), СМ(190300), ПГС(270102), ВК(270112), МТ(270201), С(270204), БЖТ(280101). -М.: РОАТ, 2009.

Контрольная работа №3 по динамике.

3.Механика (Теоретическая  механика). Задание на контрольную работу №3 по динамике для студентов второго курса специальностей Т(190301), В(190302), ЭПС(190303), ПТ(140104), СМ(190300), ПГС(270102), ВК(270112), МТ(270201), С(270204), БЖТ(280101). -М.: РОАТ, 2009.

4.Механика (Теоретическая  механика). Методические указания по решению задач контрольной работы №3 по динамике для студентов второго курса специальностей Т(190301), В(190302), ЭПС(190303), ПТ(140104), СМ(190300), ПГС(270102), ВК(270112), МТ(270201), С(270204), БЖТ(280101). -М.: РОАТ, 2009.

4.2.5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЛИТЕРАТУРА.

1. Основная литература

1. Цывильский В.Л. Теоретическая механика. – М.: Высшая школа, 2008.

2. Тарг С.М. Краткий курс теоретической механики. – М.: Наука, 2007.

3. Бутенин Н.В., Лунц Я.Л., Меркин Д.Р. Курс теоретической механики. – М., «Лань», 2010.

4. Никитин Н.Н. Курс теоретической механики. – М.: Лань, 2010.

2. Дополнительная литература.

1. Яблонский А.А., Никифорова В.М. Курс теоретической механики. - М.: Высшая школа, 2010.

2. Мещерский И.В. Задачи по теоретической механике. – М., «Лань», 2010.

3. Капранов И.В., Федоринин Н.И., Шумейко Г.С. Лекции по теоретической механике. Часть 1. Статика. Часть 2. Кинематика.  – М.: РГОТУПС, 2005.

4. Капранов И.В. Лекции по теоретической механике. Часть 3. Динамика. – М.: РГОТУПС, 2006.

5. Капранов И.В. Логика открытия основного закона динамики Ньютона; отражение его физического и математического смысла в законах диалектики // Гуманитарный вестник №1. – М.: РГОТУПС, 2005, с. 20-28.

6. Капранов И.В., Ким Ю.В., Доль Д.В., Приказчиков Д.А. Теоретическая механика. Уравнения Лагранжа 2-го рода. – М.: РГОТУПС, 2007.

7. Капранов И.В. К вопросу о применении методов теории научного познания к теоретической механике. // Гуманитарный вестник №2. –М.: РОАТ МИИТ, 2009.

8. Капранов И.В. Мысленный эксперимент как метод теории научного познания в теоретической механике // Гуманитарный сборник №3. – М.: РОАТ, 2010.

9. Капранов И.В., Дубровин В.С. Лекции по теоретической механике. –М.: РОАТ МИИТ, 2010.
Раздел 4.3. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ
III Курс
Раздел 4.3.1 «Теория механизмов и машин» 

 Введение

Механика как научно-теоретическая основа механизации и автоматизации производства. Ее связь с другими науками. Роль отечественных ученых в создании научных школ. Структура курса и его связь с другими дисциплинами. [1, с. 3-4], [3, с. 4], [4, с. 9-10].
 Общие сведения.

Основные понятия теории механизмов и машин: изделие машиностроения, оборудование, машина, установка, прибор, механизм, сборочная единица, деталь. Основные виды машин. Основные виды механизмов: зубчатые, фрикционные, винтовые, рычажные. [1, с. 4-6], [3, с. 34-35], [4, с. 266-268].
 Структурный анализ и синтез механизмов

Звенья и их связи. Кинематические пары: высшие и низшие. Виды кинематических пар и их свойства. Кинематические цепи: открытые и закрытые, простые и сложные. Число степеней свободы механизма (формула Чебышева). [1, с. 6-17], [4, с. 268-270]

 Анализ механизмов

Задачи и методы кинематического анализа механизмов аналитический, графоаналитический, экспериментальный. Нахождение скоростей и ускорений звеньев механизма. Кинетостатический анализ механизмов[1, с. 17-29], [4, с. 274-276].
 Синтез механизмов

Динамический анализ и синтез механизмов. Колебания в механизмах. Линейные уравнения в механизмах. Нелинейные уравнения движения в механизмах. Колебания в рычажных и кулачковых механизмах. Вибрационные транспортеры. Вибрация. Динамическое гашение колебаний. Динамика приводов. Электропривод механизмов. Гидропривод механизмов. Пневмопривод механизмов. Выбор типа приводов. Трение и его виды. Коэффициенты трения качения и скольжения. Синтез рычажных механизмов. Синтез кулачковых механизмов. Методы оптимизации в синтезе механизмов с применением ЭВМ. Синтез механизмов по методу приближения функций. Синтез передаточных механизмов. Синтез по положениям звеньев. Синтез направляющих механизмов. [1, с. 41-61], [4, с. 421-429].
4.3.2. Сопротивление материалов.

Общие сведения

Основные понятия. Допущения и определения: прочность, жесткость и устойчивость. Схематизированные объекты изучения: брус, пластина, оболочка. Внешние силы и их классификация. Метод сечений. Элементы рационального проектирования простейших систем. [2, с. 4-14], [4, с. 159-164]

Растяжение и сжатие

Центральное растяжение – сжатие. Продольные и поперечные деформации. Напряжения. Закон Гука. Диаграммы растяжения. Коэффициент Пуассона. Построение эпюр продольных сил и нормальных напряжений. Внецентренное растяжение – сжатие. [2, с. 13-28], [4, с. 164-178]

Сдвиг и кручение

Деформации при сдвиге. Практические расчеты на сдвиг. Кручение круглого прямого вала. Момент сопротивления и напряжения при кручении. Определение диаметра вала из условия прочности и жесткости при кручении. [2, с. 48-63], [4, с. 212-226]

Геометрические характеристики сечений. 

Площадь. Статический момент. Момент инерции. Моменты инерции простых и сложных сечений. Главные оси инерции и главные моменты инерции. [2, с. 38-48]

Изгиб

Общие понятия об изгибе. Прямой и поперечный изгиб. Косой изгиб. Изгиб с кручением. Зависимость между изгибающим моментом и внешними силами. Построение эпюр изгибающих моментов и поперечных сил. Расчет по предельным состояниям и допускаемым нагрузкам. [2, с. 63-70], [4, с. 178-200]

Стержневые системы

Расчет статически определимых стержневых систем. Метод сил, расчет статически неопределимых стержневых систем. Устойчивость стержней. [2, с. 141-152], [4, с. 233-239]

Сложное сопротивление. Теории прочности

Виды сложных сопротивлений. Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. Основные теории прочности. Расчет по теориям прочности. Расчет безмоментных оболочек вращения. [2, с. 118-121]

Упругие колебания и удар

Виды упругих колебаний. Резонанс. Удар. Напряжения при ударе. Ударная прочность. Динамические коэффициенты при ударных нагрузках. [2, с. 152-156], [4, с. 259-266]

Усталость.

Усталость материалов. Предел выносливости. Выносливость при совместном действии изгиба и кручения. Коэффициент запаса прочности. [2, с. 168-176], [4, с. 242-248]

4.3.3. Детали машин и основы конструирования.

Общие сведения

Детали машин общего назначения. Классификация механизмов, узлов и деталей. Основы проектирования деталей машин, стадии разработки. Требования к деталям, критерии работоспособности  и влияющие на них факторы. [1, с. 61-62], [3, с. 7-10], [4, с. 290-293]

Механические передачи

Общие сведения. Назначение механических передач, их достоинства и недостатки. Силовые и кинематические соотношения в передачах. Виды механических передач: зубчатые, червячные, планетарные, волновые, рычажные, фрикционные, ременные, цепные, передачи винт-гайка. Параметры зубчатых передач. Редукторы. Корпусные детали редукторов. [1, с. 81-113], [3, с. 34-35, 71-78], [4, с. 307-312, 355-359]

Расчеты передач на прочность. 

Расчет цилиндрических и конических прямозубых передач на контактную и изгибную прочность. [3, с. 47-49], [4, с. 324-334]

Валы и оси

Назначение валов и осей. Материалы, конструкции валов. Расчетные схемы. Критерии работоспособности и расчета валов на прочность и жесткость. Расчет вала на усталостную прочность. [1, с. 116-120], [3, с. 100-108], [4, с. 393-398]

Подшипники качения

Назначение и виды подшипников качения и скольжения. Конструкция подшипников. Условные обозначения подшипников. Выбор подшипников по условиям их работы. Расчет подшипников на долговечность. Конструкции подшипниковых узлов. [1, с. 120-129], [3, с. 108-118], [4, с. 398-412]

Уплотнительные устройства. 

Назначение и виды уплотнительных устройств. Конструкция и область применения. [4, с. 469-472]

Соединения деталей

Назначение и область применения соединений деталей машин. Виды соединений: резьбовые, заклепочные, сварные, паяные, клеевые, с натягом, шпоночные, зубчатые, штифтовые, клеммовые, профильные. Основные схемы нагружения сварных соединений. Область применения и расчет резьбовых соединений. [1, с. 64-81], [3, с. 10-34], [4, с. 429-453]

Упругие элементы и муфты

Виды упругих элементов и их назначение. Виды муфт, их назначение и классификация. Муфты механических приводов. Расчет муфт. [1, с. 129-132], [3, с. 118-124], [4, с. 453-459]

Корпусные детали механизмов

Назначение и область применения. Конструкция и расчет корпусных деталей. [4, с. 307-309].
4.3.4.  ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	2
	Структурный и кинематический анализ

механизмов

	2
	3
	Испытание материалов на растяжение

	3
	4
	Определение элементов и параметров

эвольвентных цилиндрических 

зубчатых колес

	4
	4
	Редуктор 


4.3.5 ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

Не предусмотрено

4.3.6.  САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

а) Контрольная работа № 1 (Анализ механизмов. Определение геометрических параметров эвольвентных зубчатых колес). Примерный объем – 7…9 стр.

Контрольная работа № 2 (Расчет прямого стержня на кручение. Расчет балки на изгиб). Примерный объем – 5…7 стр.

Контрольная работа № 3 (Расчет заклепочных соединений Расчет резьбовых соединений). Примерный объем – 6…8 стр.

4.3.7.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.3.8. Учебно-методическая литература 
Основная литература

1. Битюцкий Ю.И., Мицкевич В.Г., Доль Д.В. Прикладная механика: Учеб. пос. – М.: РГОТУПС, 2006. – 135 с.

2. Саргсян А.Е. Сопротивление материалов, теории упругости и пластичности. – М.: Высш. шк., 2000. – 96 с.

3. Дианов Х.А., ЕфремовН.Г., Мицкевич В.Г. Детали машин: Курс лекций. – М.: РГОТУПС, 2003. – 124 с.

4. Прикладная механика: уч. для вузов/ В.В. Джамай, Ю.Н. Дроздов, Е.А. Самойлов и др.; под ред. В.В. Джамай. – М.: Дрофа, 2004. – 414 с.

Дополнительная литература

1. Иосилевич Г.Б., Лебедев П.А., Стреляев В.С. Прикладная механика. – М.: Машиностроение, 1985. – 576 с.

2. Мицкевич В.Г., Накапкин А.Н. Теория механизмов и машин. Учеб. пос. – М.: РГОТУПС, 2003. – 181 с.

3. Сурин В.М. Прикладная механика. – М.: Новое знание, 2005. – 388 с.

4. Иванов М.Н. Детали машин. – М.: Высш. шк., 2005. – 408 с.

5. Васильев А.В., Мицкевич В.Г. Метрология, взаимозаменяемость и стандартизация. Допуски и посадки. Учеб. пос. – М.: РГОТУПС, 2001. – 63 с.

6. Артоболевский И.И. Теория механизмов и машин. – М.: Высш. шк., 1988. – 638 с.

7. Скойбеда А.Т. Прикладная механика. Учеб. пос. – Минск: Вышейшая школа, 1997. –  522  с.

4.3.9. Средства обеспечения освоения дисциплины

Компьютерные программы «Diada», «Matcad», «Компас».

5. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Лаборатории прикладной механики в головном вузе и в филиалах.
ЛАБОРАТОРНАЯ БАЗА
	№

п/п
	Спе-

циаль-

ность,

курс
	Дисциплина
	Наименование лабораторий, специализированных аудиторий, кабинетов
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6.  МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 

ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1 Теория механизмов и машин

6.1.1 Общие сведения.

«Теория механизмов и машин» представляет собой один из важных разделов механики, в котором изложены методы исследования и построения механизмов и машин. Теория механизмов и машин – это наука об общих методах исследования свойств механизмов и машин и проектирования их схем.

Машина – это комплекс механизмов, состоящий из двигателей, передач, рабочих органов и контрольно-регулирующих устройств

Как бы не была сложна современная машина, она всегда может быть представлена как совокупность взаимодействующих механизмов.

Механизм – это система тел, предназначенная для преобразования движения одного или нескольких тел в требуемое движение других тел.
Теория механизмов и машин изучает строение, кинематику и динамику механизмов в связи с их синтезом. В связи с этим можно выделить две основные группы проблем ТММ:

I группа – посвящена исследованию структурных, кинематических и динамических свойств механизмов (анализ); 

II группа – посвящена проектированию механизмов с определенными структурными, кинематическими и динамическими свойствами (синтез).

Машина состоит из отдельных механизмов, а механизм состоит из отдельных деталей. 

Деталь – это изделие, изготовленное из однородного материала без применения сборочных операций.

6.1.2 Структура механизмов

Каждая подвижная деталь или группа деталей, образующая одну жесткую подвижную систему тел (пример – шатун с разъемными крышками), называется подвижным звеном механизма. Все неподвижные детали образуют одну неподвижную систему тел, называемую неподвижным  звеном (или стойкой). В любом механизме всегда одно неподвижное звено и одно или несколько подвижных звеньев. Следовательно, механизм является совокупностью неподвижного и подвижных звеньев.
Из подвижных звеньев в механизме необходимо выделить входные и выходные звенья. Входным звеном (входом) называется звено, которому сообщается заданное движение, преобразуемое механизмом в требуемое движение других звеньев. Выходным звеном (выходом) называется звено, совершающее движение, для выполнения которого предназначен механизм. Все остальные звенья называются соединительными или промежуточными. 

Подвижные звенья соединены между собой и со стойкой так, что возможно движение одного звена относительно другого.

Соединение двух звеньев, допускающее их относительное движение, называется кинематической парой. Например, кинематическими парами являются коленчатый вал и корпус, шатун и ползун, колесо локомотива и рельс.

Связанная система звеньев, образующих кинематические пары, называется кинематической цепью. В основе всякого механизма лежит кинематическая цепь, но не всякая кинематическая цепь является механизмом. 

Числом степеней свободы механической системы называется число независимых перемещений звеньев механизма. Твердое тело имеет в пространстве шесть независимых движений: три вращательных и три поступательных, т.е. число степеней свободы такого тела равно 6. 

Если тело (звено) соединить подвижно с другим телом (звеном), то на движение этих звеньев будут наложены ограничения, которые носят названия условий связи в кинематической паре. Число условий связи в кинематической паре зависит от способа соединения звеньев в кинематические пары. Число условий связи 
[image: image1.wmf]S

 изменяется от 1 до 5, т.е. 1 (  
[image: image2.wmf]S

 ( 5. Если на тело налагается шесть условий связи, то тело лишается возможности двигаться.

Все кинематические пары делят на пять классов. Класс кинематической пары определяется числом условий связи, наложенных на относительное движение звеньев. При этом в зависимости от вида соединений звеньев все кинематические пары делят на высшие и низшие. Высшей кинематической парой является пара, в которой соединение звеньев осуществляется по линии или в точке. В низшей кинематической паре соединение звеньев осуществляется по поверхности. Примерами высших пар являются колесо и рельс, зацепление зубчатых колес и др.; низших пар – сферическое соединение, поступательное (поршень – цилиндр).

Все кинематические цепи делят на плоские и пространственные. В плоской кинематической при закреплении одного из звеньев все остальные совершают движение в одной неподвижной плоскости или в параллельных ей плоскостях. В пространственной кинематической цепи звенья совершают движение в непараллельных плоскостях.

Механизм представляет собой кинематическую цепь, звенья которой совершают вполне определенные движения. Число степеней свободы механизма определяют по формуле П.Л. Чебышева:
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где 
[image: image4.wmf]n

 – число подвижных звеньев, 
[image: image5.wmf]Н
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 – число низших кинематических пар механизма, 
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 – число высших кинематических пар механизма.

6.1.3 Анализ механизмов

При исследовании механизмов используют метод кинематического анализа (это метод изучения движения звеньев механизма без учета сил, вызвавших движение). Задачи кинематического анализа является определение положений звеньев механизма и построение траекторий движения их точек; определение скоростей и ускорений звеньев механизма.

Существуют следующие методы кинематического анализа механизма: графический, графоаналитический, графический и экспериментальный. В настоящее время аналитические методы анализа все более выходят на первое место, способствует тому развитие ЭВМ. Однако, графоаналитические и графические методы, хотя и уступают в точности получаемых результатов, широко распространены из-за своей наглядности и доступности.

При кинематическом анализе и синтезе механизмов всегда необходима его кинематическая модель, такой моделью является кинематическая (структурная) схема механизма. Зная условные обозначения звеньев и кинематических пар, можно составить кинематическую (структурную) схему любого механизма. Схема механизма должна выполняться в масштабе. По схеме механизма определяется положение его звеньев, а также траектория движения его точек. По планам скоростей и ускорений определяются скорости и ускорения всех точек механизма.

6.1.4 Синтез механизмов

Синтезом механизмов называется их проектирование по заданным кинематическим и динамическим параметрам. Особенностью синтеза кулачковых механизмов является то, что исходными данными являются законы движения толкателя, а выходными параметрами – профиль кулачка. При этом определяются рациональные размеры кулачка, обеспечивающие наиболее благоприятные динамические условия работы механизма. Кулачковые механизмы используются и как управляющие механизмы (например, управляющие работой клапанов), и как силовые, создающие крутящий момент на валу кулака.

6.2 Сопротивление материалов.

6.2.1 Общие сведения

При изучении раздела «Сопротивление материалов» рассматриваются реальные тела, которые в отличие от абсолютно твердых тел под нагрузкой меняют свои размеры и форму, т.е. деформируются. В сопротивлении материалов изложены методы расчетов, обеспечивающих возможность создания надежных конструкций проектируемых объектов при оптимальном использовании материалов.

Сопротивление материалов – это наука о методах расчета конструкций на прочность, жесткость и устойчивость. Прочность – это способность тел воспринимать нагрузку без разрушения, жесткость – без изменения размеров и формы, устойчивость – без нарушения определенной первоначальной формы равновесия.

Основы науки базируются на следующих допущениях: материал однороден и представляет собой сплошную среду, изотропен (т.е. физико- механические свойства одинаковы по всем направлениям) и обладает идеальной упругостью (т.е. после снятия нагрузки тело полностью восстанавливает первоначальные формы и размеры). Нагрузки, действующие на конструкцию, называются внешними силами. Внешние силы бывают сосредоточенными в одной точке, распределенными по некоторой площади, а также заданными в виде вращающего момента.

Важнейшими понятиями в сопротивлении материалов являются понятия о внутренних силах и напряжениях. Под действием внешних сил 
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 внутри твердого тела возникают внутренние силы 
[image: image8.wmf]внут
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, целью действия которых является восстановление первоначальных размеров и формы тела. Внутренние силы являются непрерывно распределенными. При нарушении равенства между внутренними и внешними силами тело разрушается. Для нахождения значений внутренних сил используют метод сечений.

Интенсивность распределения внутренних сил характеризуется напряжением (это предел отношения равнодействующей внутренних сил 
[image: image9.wmf]R
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, действующий на бесконечно малый элемент сечения, к площади данного сечения 
[image: image10.wmf]F
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). Составляющую такого полного напряжения, перпендикулярную к сечению, называют нормальным напряжением 
[image: image11.wmf]s

, лежащую в плоскости сечения – касательным напряжением  
[image: image12.wmf]t

. Напряжения измеряются в Паскалях (1 Па = 1 Н/м2; 1 МПа = 1 Н/мм2).

Основное внимание в сопротивлении материалов уделяется изучению брусьев, являющихся наиболее распространенными элементами многих конструкций. Брусом называется элемент, длина которого значительно больше его поперечных размеров. Горизонтально (или наклонно) расположенный брус, работающий на изгиб, называют балкой.

Основными видами деформации бруса являются растяжение и сжатие (действует лишь одна продольная сила: работа различных стоек, колонн, тросов); сдвиг (действует лишь одна продольная сила); изгиб (действует лишь одна поперечная сила); кручение (действует лишь вращающий момент: работа валов различных машин и механизмов).

Пластиной называется призматическое тело, высота которого мала по сравнению с его размерами в плане. Высота называется толщиной пластинки и обозначается, обычно, буквой  h.

6.2.2 Растяжение и сжатие

Осевое (центральное) растяжение бруса возникает, когда внешние силы действуют вдоль его оси. Растяжение проявляется в удлинении стержня и уменьшении его поперечных размеров, сжатие – в укорочении стержня и увеличении его поперечных размеров. Приращение длины называется абсолютным удлинением 
[image: image13.wmf]l
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. Отношение абсолютного удлинения 
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 к первоначальной длине 
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 называется относительным удлинением 
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При растяжении-сжатии в любом поперечном сечении стержня можно определить равнодействующую внутренних сил 
[image: image18.wmf]N

. Отношение этой равнодействующей к площади поперечного сечения 
[image: image19.wmf]A

 определяет нормальное напряжение 
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 (МПа). Для многих материалов в пределах упругих деформаций между нормальным напряжением  и продольной деформацией существует прямо пропорциональная зависимость, носящая название закона Гука: 
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 (МПа). Коэффициент пропорциональности 
[image: image22.wmf]E

 называется модулем упругости, который характеризует жесткость материала, т.е. способность сопротивляться деформации.

При испытании материалов на растяжение-сжатие определяют предел пропорциональности 
[image: image23.wmf]пц

s

(напряжение, свыше которого материал перестает следовать закону Гука); предел текучести 
[image: image24.wmf]Т
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 (напряжение, при котором в материале появляются заметные удлинения без увеличения нагрузки); предел прочности 
[image: image25.wmf]В
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 (напряжение, при котором материал разрушается).

При определении прочности конструкции используется метод сравнения расчетных напряжений 
[image: image26.wmf]s

 с допустимыми напряжениями 
[image: image27.wmf][

]

s

. Условие прочности при растяжении-сжатии записывают в виде: 


[image: image28.wmf][

]

s

s

£

=

A

N

.

6.2.3 Сдвиг и кручение

Деформации сдвига или среза можно наблюдать, когда какой-либо элемент (например, стальную полосу) перерезают ножницами. Действующие по поверхности среза касательные силы 
[image: image29.wmf]P

 вызывают по сечению касательные напряжения 
[image: image30.wmf]t

. Сдвигом называется случай, когда на границах элемента действуют только касательные напряжения. 

При сдвиге и срезе заклепочных, болтовых и сварных соединений расчет проводят по условию прочности:
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где 
[image: image32.wmf]F

 – действующая на соединение сила (Н); 
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 – площадь поперечного сечения (мм 2); 
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 – допускаемые напряжения на срез (МПа).

Стержень испытывает кручение, если в его поперечном сечении действует крутящий момент 
[image: image35.wmf]К
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. При этом условие прочности стержня при его кручении выглядит как
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где 
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 – полярный момент сопротивления (для круглого сечения значение 
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Минимальный диаметр стержня из условия его прочности при кручении можно определить по формуле:
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6.2.4 Геометрические характеристики сечений. 

Прочность, жесткость и устойчивость нельзя оценить без геометрических характеристик сечений. К ним относятся:

площадь поперечного сечения 
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 – ширина сечения, мм; 
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 – длина сечения, мм);

статический момент инерции относительно какой-либо оси
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осевой момент инерции 
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полярный момент инерции 
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центробежный момент инерции 
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В данных формулах 
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 и 
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 – расстояния от элементарной площадки 
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 до начала координат. Очевидно, что 
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Оси, проходящие через центр тяжести сечения, называются центральными осями. Две взаимно перпендикулярные оси, для которых центробежный момент инерции равен нулю, называют главными осями инерции фигуры.

Главные оси инерции в центре тяжести фигуры называют главными центральными осями инерции. Их направление относительно осей 
[image: image53.wmf]x

 и 
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 определяют углом 
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 по зависимости
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Моменты инерции относительно главных центральных осей инерции называют главными моментами инерции.

6.2.5 Изгиб

Прямым чистым изгибом называют такой вид нагружения бруса, при котором в его поперечных сечениях возникает только один внутренний силовой фактор – изгибающий момент. Если кроме изгибающего момента возникает поперечная сила, то имеет место прямой поперечный изгиб. Все внешние силы при прямом изгибе бруса действуют в его главной плоскости, искривление оси бруса происходит в той же плоскости.

Поперечная сила 
[image: image57.wmf]у
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 в произвольном поперечном сечении балки численно равна алгебраической сумме значений внешних сил, приложенных к балке по одну сторону от сечения. При этом силам, поворачивающим относительно сечения оставленную часть балки по ходу часовой стрелки, приписывается  знак «плюс», а силам, поворачивающим относительно сечения оставленную часть балки против хода часовой стрелки, приписывается знак «минус». 

Балки рассчитывают на прочность по наибольшим нормальным напряжениям, возникающим в их поперечных сечениях. Прочность балки обеспечена, если наибольшие по абсолютному значению нормальные напряжения, возникающие в опасном сечении, не превышают допустимых.

Условие прочности балки из пластичного материала имеет вид: 
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Момент сопротивления для прямоугольного сечения 
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Момент сопротивления для балки круглого поперечного сечения: 
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6.2.6 Стержневые системы

Форма равновесия центрально сжатого стержня считается устойчивой, если при любом малом отклонении от начального состояния равновесия стержень возвращается к нему. Наименьшее значение сжимающей силы, которая вызывает нарушение прямолинейной формы равновесия сжатого стержня, называют критической силой (
[image: image62.wmf]KP
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Допустимая нагрузка должна быть меньше критической нагрузки, т.е. 
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 – коэффициент устойчивости (для стали 
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Величина критической силы по Эйлеру:
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где 
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– длина стержня, м; 
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 – минимальный осевой момент инерции сечения, мм 4; 
[image: image69.wmf]E

– модуль продольной упругости, Н/мм2.

Величина критического напряжения определяется по зависимости:
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где гибкость стержня 
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наименьший радиус инерции 
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Коэффициент приведения длины стержня 
[image: image73.wmf]m

 зависит от способа закрепления его конца. Формула Эйлера применима при условии, когда гибкость стержня  
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 – предел пропорциональности материала стержня, Н / мм 2).

При практических расчетах стержней на устойчивость обычно пользуются формулой, которая позволяет определить допускаемую нагрузку при любых значениях гибкости стержней:
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 – допускаемое напряжение для материала при его сжатии, Н/мм 2; 
[image: image78.wmf]j

– коэффициент уменьшения допускаемого напряжения.

6.2.7 Сложное сопротивление. Теории прочности

Если в поперечном сечении стержня действует одновременно несколько внутренних силовых факторов (косой изгиб, изгиб с кручением и т.д.), то в отличие от простых видов сопротивления такое сопротивление называют сложным. Расчеты на прочность и жесткость в этом случае основывают на принципе независимости действия сил и с допускаемыми напряжениями сравнивают так называемые эквивалентные напряжения.

Выбранную за основу гипотезу о преимущественном влиянии на прочность материала при сложном сопротивлении того или иного фактора называют теорией прочности. Основы первой теории прочности (гипотезы наибольших нормальных напряжений) были заложены еще Г. Галилеем. Вторая теория прочности (гипотеза наибольших линейных деформаций) была выдвинута Э. Мариоттом (1682 г.). Третья теория прочности (гипотеза наибольших касательных напряжений) была предложена Ш. Кулоном (1773 г.) и доработана Треска в 1868 г. Четвертая теория прочности (гипотеза энергии формоизменения) была выдвинута Бельтрами (1883 г.) и сформулирована Г. Генки (1924 г.). Пятая теория прочности – гипотеза Мора (1900 г.). В настоящее время из пяти гипотез прочности используются последние три: третья и четвертая для пластических материалов, пятая – для хрупких.

Изучать сложное сопротивление целесообразно с косого изгиба, при котором плоскость действия изгибающего момента не совпадает с главными осями поперечного сечения. При косом изгибе определяют положение нулевой линии как геометрического места точек сечения, в котором нормальные напряжения равны нулю. Для сечений типа прямоугольника и двутавра условие прочности имеет вид:
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где 
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 – изгибающие моменты в вертикальной и горизонтальной плоскостях, Н·м; 
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– моменты сопротивления относительно осей 
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и 
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6.2.8 Удар.
Если упругое тело вывести из положения равновесия внезапным приложением нагрузки, то силы упругости в новом его положении уже не будут уравновешены и тело начнет совершать колебательные движения. Упругие колебания можно наблюдать при действии ударной нагрузки, во время пуска и остановки машины, в случае возвратно-поступательных движений детале5й машин и т.д.

Применительно к стержневым системам упругие колебания могут быть трех типов: продольные, поперечные и крутильные. Также, при колебаниях упругих систем возможен резонанс –  опасный случай для прочности исследуемой системы, когда частоты собственных колебаний совпадают с частотами вынужденных колебаний.

6.2.9 Усталость.

Многие детали машин и элементы сооружений в процессе эксплуатации подвергаются действию нагрузок, меняющихся во времени. Если уровень напряжений, вызванный этими нагрузками, превышает определенный предел, то в материале начинают происходить необратимые процессы накопления повреждений, которые приводят к образованию трещины.

Процесс постепенного накопления повреждений, приводящих к образованию трещины и разрушению, называется усталостью материала. Свойство материала противостоять усталости называется выносливостью.
Основной характеристикой выносливости материала является получаемая экспериментальным путем кривая усталости. Для некоторых материалов, например углеродистых сталей, кривая усталости имеет горизонтальный участок, которому соответствует напряжение 
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. Напряжение 
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 называется пределом выносливости материала и представляет собой характеристику его усталостной прочности. Чаще всего испытания проводятся при симметричном цикле напряжений. В этом случае предел выносливости обозначается 
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Исследование соотношений между пределом выносливости 
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 и другими характеристиками показало, что для сталей 
[image: image90.wmf](

)

В

s

s

×

»

-

5

,

0

...

4

,

0

1

; для цветных металлов предел выносливости изменяется в более широких пределах: 
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 – предел прочности материала, Н/мм 2).

На предел выносливости материала оказывают влияние многие факторы, в том числе концентрация напряжений, масштабный фактор, качество обработки поверхности, внешняя среда и др. 

Концентрация напряжений 
[image: image93.wmf]b

 при циклическом изменении нагрузки вызывает в зоне очага концентрации зарождение и последующий рост трещины, который завершается усталостным разрушением.

Многочисленными испытаниями установлено, что усталостная прочность образцов при всех прочих равных условиях снижается с увеличением их площади поперечного сечения. Снижение усталостной прочности с увеличением размеров детали получило название масштабного фактора. В качестве причин проявления масштабного фактора можно указать следующие:

1) статистический фактор – большая вероятность появления дефектов и перенапряженных зерен материала, что приводит к увеличению вероятности разрушения;

2) технологический фактор – влияние способа обработки детали в процессе ее изготовления;

3) производственный фактор – ухудшение качества материала с увеличением объема детали.

Влияние абсолютных размеров детали на предел выносливости материала учитывается с помощью коэффициента масштабного фактора.

Качество поверхности. Предел выносливости для образцов с полированной поверхностью, выше, чем для образцов с поверхностью, обработанной резцом. Для повышения усталостной прочности деталей используются технологические методы упрочнения их поверхности, такие, как наклеп поверхностного слоя путем обдувки дробью или ультразвуком, закалка токами высокой частоты и др.

Внешняя среда. Резкое снижение предела выносливости вызывает коррозия металлов. При этом в поверхностных слоях возникают трещины коррозионной усталости, приводящие к значительной концентрации напряжений. 

6.3 Детали машин.

6.3.1 Общие сведения

Детали машин – это наука, изучающая вопросы конструирования, теории и расчета деталей машин общего назначения на прочность и долговечность. К деталям общего назначения относятся такие, которые можно встретить практически во всех машинах, например валы, подшипники, механические передачи. 

Все детали и узлы общего назначения можно разделить на три группы: соединения деталей машин (разъемные и неразъемные); передачи вращательного движения (зубчатые, фрикционные, цепные, червячные и др.); детали и узлы, обслуживающие передачи (валы, подшипники, муфты и др.).

К основным критериям работоспособности и расчета деталей машин относятся прочность, жесткость, виброустойчивость, износостойкость, теплостойкость. Работоспособность деталей зависит от материала. Выбор материала должен производиться с полным знанием его свойств, требований, условий эксплуатации и технологии изготовления. 

6.3.2 Механические передачи

Передачей называется механизм, предназначенный для передачи энергии от энергоносителя (обычно, электродвигателя) к исполнительному механизму. В зависимости от принципа действия они делятся на две группы: передачи зацеплением (зубчатые, червячные, цепные) и передачи трением (фрикционные).

Вне зависимости от своего вида каждая передача обладает рядом основных и дополнительных характеристик. К основным характеристикам относятся мощность на входном валу  
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 (кВт) и на выходном валу 
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(кВт), а также частота вращения на входном валу 
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 (об/мин) и на выходном  валу 
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 (об/мин). К дополнительным характеристикам относятся передаточное число 
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 и коэффициент полезного действия передачи (КПД) 
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.

Передаточное число 
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 показывает, во сколько раз передача изменяет частоту вращения 
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. Передаточное число определяется по зависимостям:
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 – частоты вращения ведущего и ведомого валов (об/мин),     
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 и 
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 – диаметры ведомого и ведущего элемента (мм), 
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 и 
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 – числа зубьев ведомого и ведущего элементов.

Коэффициент полезного действия (КПД) характеризует эффективность работы передачи (или всего механизмах, машины) в целом. Значение η изменяется от 0 до 1 (0 ≤ 
[image: image111.wmf]h

 ≤ 100 %). Значение КПД механизма равно произведению КПД всех составляющих механизм частей:
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где 
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 – КПД составляющих механизм частей.

Кроме того, к дополнительным характеристикам относят: 

– угловую скорость ведущего ω1 и ведомого ω2  звеньев (ω 
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 – частота вращения звена, об/мин); 

– окружную скорость на ободе (
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– окружная сила на ободе (
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– вращающий момент (
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Фрикционные передачи бывают непосредственного контакта (передача катками) и с гибкой связью (ременные передачи). Необходимое условие работы фрикционной передачи – это, соответственно, прижатие катков с силой 
[image: image123.wmf]F

 или натяжение ремня. Достоинствами фрикционных передач является бесшумность работы и отсутствие смазки. Недостатки: необходимость прижатия катков (либо натяжения ремня) и непостоянство передаточного отношения.

Наибольшее распространение имеют в настоящее время зубчатые передачи. Зубчатые передачи классифицируют:

– по расположению осей колес: цилиндрические (при параллельных осях зубчатых колес), конические (при пересекающихся осях зубчатых колес), винтовые (при скрещивающихся осях зубчатых колес); 

– по виду зацепления: внешнего и внутреннего зацепления; 

– по направлению линии зуба: прямозубые, косозубые и шевронные (цилиндрические), с прямым и ли круговым зубом (конические);

– по форме зуба: эвольвентные и с зацеплением Новикова;

– по наличию корпуса: открытые и закрытые.

Преимуществами зубчатых передач являются их способность воспринимать большую (по сравнению с другими передачами) нагрузку, постоянное передаточное число, компактность, долговечность и надежность в работе, а также высокий КПД. Недостатками зубчатых передач являются сложность изготовления, невозможность бесступенчатого изменения частоты вращения, а также необходимость смазывания.

В любом зубчатом колесе различают следующие параметры: число зубьев 
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; шаг зубчатого колеса 
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Ведущее зубчатое колесо в передаче называют шестерней. Параметрам шестерни обычно присваивают индекс «1», а параметрам колеса – «2».
Редуктором называют механизм, предназначенный для понижения частоты вращения и повышения вращающего момента. 
Передаточное число двухступенчатого редуктора можно определить:

– по частоте вращения валов 
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где 
[image: image135.wmf]1
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 – частота вращения ведущего (входного) вала (об/мин), 
[image: image136.wmf]2
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 – частота вращения промежуточного вала (об/мин), 
[image: image137.wmf]3
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 – частота вращения ведомого (выходного) вала (об/мин).

  – по числам зубьев
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 – числа зубьев 1, 2, 3 и 4 зубчатых колес соответственно.
– по диаметрам зубчатых колес 
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– делительные диаметры 1, 2, 3 и 4 зубчатых колес.

6.3.3 Расчеты передач на прочность.

Материалами зубчатых колес являются, обычно, термически обработанные стали. Основным критерием работоспособности открытых зубчатых передач является прочность зубьев на изгиб, закрытых (т.е. размещающихся в закрытом корпусе) – контактная прочность.

Допускаемые напряжения на изгиб углеродистых или легированных сталей с твердостью НВ180…350 определяются по формуле
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где  
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 – предел выносливости по изгибу, соответствующий базовому числу циклов No = 4·106; 
[image: image150.wmf]F

S

 – коэффициент безопасности; 
[image: image151.wmf]FL

K

– коэффициент долговечности; 
[image: image152.wmf]FC

K

 – коэффициент двустороннего приложения нагрузки.

Допускаемые контактные напряжения
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где  
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 – предел контактной выносливости; 
[image: image155.wmf]H

S

 – допускаемый коэффициент безопасности; 
[image: image156.wmf]HL

K

 – коэффициент долговечности.

Расчеты цилиндрических прямозубых и косозубых передач, а также конических прямозубых передач во многом аналогичны. После определения расчетного модуля зацепления принимают ближайшее стандартное его значение. По известному модулю определяются все остальные геометрические параметры передачи. С учетом рассчитанных геометрических параметров и выбранного материала для изготовления зубчатых колес определяют расчетное значение действующего напряжения, которое не должно превосходить допустимое  (допускается расхождение напряжений в пределах -15%…+5%).

6.3.4 Валы и оси

Зубчатые колеса, шкивы, барабаны, звездочки и другие вращающиеся детали машин устанавливаются на валах или осях. Вал – это изделие, предназначенное для передачи вращающего момента и поддержания сидящих на нем деталей; ось – только для поддержания сидящих на ней деталей. 

Валы делят на прямые, коленчатые и гибкие. Конструкция валов определяется деталями, которые на них размещаются, а также расположением опор и видом уплотнений.

Критерием работоспособности валов является усталостная прочность и жесткость. Прямые валы и оси изготавливают преимущественно из углеродистых и легированных сталей. При расчете валов учитываются вращающий момент 
[image: image157.wmf]Т

 и наибольший изгибающий момент 
[image: image158.wmf]М

. Предварительную оценку минимально допустимого диаметра вала производят по формуле
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] – допустимые напряжения на кручение, МПа.

Расчет вала на усталостную прочность является основным. Коэффициент запаса прочности вала определяется по формуле
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где 
[image: image162.wmf]s
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 – коэффициенты запаса прочности по нормальным и касательным напряжениям. Допускаемый коэффициент запаса прочности принимают 
[image: image164.wmf][
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 = 1,5…2.

6.3.5 Подшипники.

Подшипники служат опорами валов и осей, воспринимая радиальные и осевые нагрузки, приложенные к валу, и сохраняя заданное положение вращения оси (вала). Подшипники состоят из наружного и внутреннего колец качения, тел качения и сепаратора, разделяющего тела качения.

По виду трения все подшипники разделяются на подшипники качения и скольжения. В подшипники качения используется трение качения между опорными поверхностями вала и подшипника. В подшипниках скольжения используется трение скольжения опорной поверхности вала по рабочей поверхности подшипника.

По направлению действия воспринимаемой нагрузки подшипники разделяют на радиальные (воспринимающие только радиальные нагрузки), радиально-упорные (воспринимающие в основном радиальные и частично осевые нагрузки), упорные (воспринимающие лишь упорные нагрузки).

По форме тел качения подшипники качения разделяются на шариковые и роликовые. Роликоподшипники, в свою очередь, по тому же признаку разделяют на подшипники: с цилиндрическими короткими и длинными роликами; с коническими роликами; с игольчатыми роликами.

По числу рядов тел качения подшипники качения бывают однорядные, двухрядные и многорядные.

Подшипники качения выполняют в стандартных габаритах. По нагрузочной способности подшипники разделяют на размерные серии: особо легкие, легкие, легкие широкие, средние, средние широкие, тяжелые. 

По классам точности подшипники бывают нормального класса (0), повышенного (6), высокого (5), особо высокого (4) и сверхвысокого (2). Классы подшипника, а также его тип и диаметр внутреннего кольца указываются в условном обозначении подшипника.

Основными критериями работоспособности подшипников качения являются его динамическая и статическая грузоподъемность. Долговечность работы подшипников может быть выражена в часах, или миллионов оборотов. Номинальная долговечность (в часах) может быть определена по формуле
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где 
[image: image166.wmf]n

 – частота вращения вала, об/мин; 
[image: image167.wmf]C

 – динамическая грузоподъемность подшипника (выбирается по каталогу в зависимости от подшипника, кН); 
[image: image168.wmf]P

 – эквивалентная нагрузка подшипника, кН; 
[image: image169.wmf]p

 – показатель степени (для шарикоподшипников 
[image: image170.wmf]p

 = 3, для роликоподшипников 
[image: image171.wmf]p

 = 3,3).

Величина эквивалентной нагрузки зависит от величины радиальной и осевой силы (кН), вида подшипника, а также от коэффициентов безопасности и вращения и температурного коэффициента.
6.3.6 Уплотнительные устройства. 

Для предотвращения загрязнения подшипников используют уплотняющие устройства. Уплотняющие устройства можно разделить на следующие основные типы: с трущимися элементами (войлок); манжетные; с трущимися металлическими или графитовыми элементами; центробежного типа;  шайбы, канавки и лабиринты. Каждый тип уплотняющих устройств может быть наиболее эффективно использован лишь при определенных условиях работы (частоте вращения подшипника, видом применяемой смазки, рабочей температуре подшипникового узла, конструктивными особенностями узла).

6.3.7 Соединения деталей

Детали и узлы, составляющие машину, связаны между собой подвижно или неподвижно. Неподвижные связи называют соединениями. Соединения деталей машин разделяют на разъемные и неразъемные. К разъемным соединениям относят резьбовые, штифтовые, шпоночные, шлицевые и профильные. К неразъемным – заклепочные, сварные, паяные, клеевые и соединения с натягом.
Среди разъемных соединений наибольшее распространение получили резьбовые (болтовые, винтовые) и шпоночные.

Резьбовые соединения – это разъемные соединения, осуществляемые при помощи специальных резьбовых деталей: болтов, шпилек, винтов, гаек. Достоинствами резьбовых соединений является удобство сборки и разборки, а также стандартизация резьбовых деталей. Резьба может быть выполнена на наружной поверхности цилиндра (болт) или на внутренней поверхности цилиндра (гайка). К основным параметрам метрической (крепежной) резьбы относятся наружный диаметр резьбы 
[image: image172.wmf]d

(мм), внутренний диаметр резьбы 
[image: image173.wmf]1

d

(мм), шаг резьбы 
[image: image174.wmf]Р

 (мм).

Расчет болтового соединения заключается в определении допустимого диаметра болта (с учетом действующих на резьбовое соединение нагрузок). 

Диаметр резьбы болта при его постановке с зазором определяется по зависимости
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[image: image176.wmf]зат

F

 – сила затяжке болта (Н), [
[image: image177.wmf]р

s

] – допускаемые напряжения на растяжение (МПа).

Диаметр резьбы болта при его постановке без зазора определяется по зависимости
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где 
[image: image179.wmf]F

 – сдвигающая сила (Н). 

После нахождения расчетного диаметра резьбы необходимо принять стандартный размер резьбы (по наружному диаметру 
[image: image180.wmf]d

).

Шпоночное соединение относится к разъемным видам соединений. 

Шпонкой называется деталь, устанавливаемая в пазах соприкасающихся деталей (или сборочных единиц) и препятствующая их повороту относительно друг друга.

При проектировании шпоночного соединения ширину 
[image: image181.wmf]b

 и высоту 
[image: image182.wmf]h

 шпонки принимают по ГОСТу  в зависимости от диаметра вала 
[image: image183.wmf]в

d

. Соединения при помощи призматических шпонок проверяют на смятие рабочих поверхностей шпонки и соединяемых деталей по условию прочности:
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[image: image185.wmf]t

F

 – окружная сила, Н; 
[image: image186.wmf]см

A

– площадь смятия шпоночного паза, мм 2; [
[image: image187.wmf]см

s

] – допустимые напряжения на смятие, МПа.

Кроме того, осуществляется проверка шпоночного соединения на срез:
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[image: image189.wmf]ср

A

 – площадь среза шпонки, мм 2; [
[image: image190.wmf]ср

t

] – допустимые напряжения на срез, МПа.

Площадь среза шпонки зависит от ширины шпонки 
[image: image191.wmf]b

 и рабочей длины шпонки 
[image: image192.wmf]p

l

: 
[image: image193.wmf]p

ср

l

b

A

×

=

, мм 2.

Сварное соединение относится к неразъемным видам соединений.

Сварка – это технологический процесс образования неразъемного соединения деталей и сборочных единиц путем их местного сплавления.

Исходным условием проектирования сварных соединений обычно является равнопрочность шва и соединяемых деталей изделия. 

Нахлесточные соединения рассчитывают по напряжениям среза. При этом уравнение прочности шва имеет вид:
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где 
[image: image195.wmf]Р

 – сила, сжимающая или растягивающая соединение, Н; 
[image: image196.wmf]S

l

 – сум-марная длина фланговых швов, мм; 
[image: image197.wmf]k

 – размер катета шва, мм.

Суммарная длина фланговых швов 
[image: image198.wmf]S

l

 зависит от длины одного флангового шва 
[image: image199.wmf]ф

l

 и их количества.

6.3.8 Упругие элементы и муфты

Муфты служат для соединения валов и передачи вращающего момента (без изменения его значения и направления) от одного вала другому. При этом они могут выполнять ряд других ответственных функций: компенсировать смещение осей соединяемых валов, амортизировать возникающие при работе вибрации и удары, предохранять механизм от поломки и т.д. Муфты применяют практически во всех механизмах и машинах. Тип муфты выбирают в зависимости от функций, которые она выполняет в данном приводе, а также от диаметра концов валов, которые муфта должна соединять.

Основной паспортной характеристикой любой муфты является допускаемый вращающий момент 
[image: image200.wmf][
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, на передачу которого она рассчитана:
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[image: image202.wmf]Т

– передаваемый момент (Н·м), 
[image: image203.wmf]к

 – коэффициент динамичности нагрузки привода.

С целью уменьшения пусковых и динамических нагрузок муфта должна обладать малым моментом инерции и упругими свойствами. Для этого применяют муфты с резиновыми упругими элементами.

6.3.9 Приводы механизмов

Большинство современных технологических машин создаются по схеме: энергоустановка → передаточный механизм → исполнительный орган машины → система управления. Привод – это устройство, приводящее в движение исполнительный орган машины, и состоящее из двигателя, передаточного механизма и системы управления. 

Выбор типа привода зависит от конструктивных особенностей машины. Привод может быть электрический (электропривод), гидравлический (гидропривод), пневматический (пневмопривод), механический. Кроме того, привод может быть создан комбинацией вышеуказанных приводов.
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1. Общие рекомендации.

Данные методические рекомендации основаны на многолетней практике работы в высшей школе с использованием отечественного опыта.

Главное внимание в преподавании курса «Механика» необходимо сосредоточить на овладении студентами общих методов исследования и проектирования механизмов и общих вопросов механики машин.

Изучение дисциплины осуществляется в тесной взаимосвязи с предшествующими общетехническими дисциплинами: физикой, высшей математикой, начертательной геометрией.

Уровни обучения «иметь представление», «знать», «иметь опыт», «уметь» должны реализовываться в ходе всех видов учебных занятий, а также при организации самостоятельной работы студентов.

Структуризация учебного материала исключает дублирование пройденного материала и предполагает достижение нового качества подготовки студентов на их базе.

2. Цели и задачи курса.

По дисциплине «Механика» учебным планом предусмотрены лекционные занятия, практические занятия (лабораторный практикум) и самостоятельная работа.

Основными видами учебных занятий являются лекции, которые должны носить проблемно-пошаговый характер.

Лекции имеют цель:
- дать систематизированные основы научных знаний по курсу;

- сконцентрировать внимание студентов на наиболее сложных и узловых проблемах (вопросах).

В ходе проведения лекционных занятий следует обращать внимание на необходимость более полного усвоения студентами учебного материала путем применения методических приемов и средств активизации их учебно-познавательной деятельности.

Практические (лабораторные) занятия преследуют цель ознакомления студентов с основами экспериментального исследования механизмов, дать им возможность на практике проверить отдельные вопросы теории, глубже вникнуть в физическую сущность изучаемых явлений и привить им навыки самостоятельной постановки и проведения эксперимента.

На основе изучения теоретических основ курса, выполненных лабораторных работ и самостоятельных занятий студент допускается к выполнению курсовой работы по перечню предложенных тем.

Цель контрольной работы – закрепить знания студентов, полученные в процессе изучения дисциплины, а также предшествующих общетехнических дисциплин.

Положительная оценка при защите контрольной работы является основанием для допуска студента к сдаче экзамена по курсу.

Самостоятельную работу студентов надо организовывать в полном соответствии с рабочей программой, предварительно разъяснив ее цели и задачи, приемы самостоятельной работы, методы контроля, а также подготовить ее методическое обеспечение.

При проведении учебных занятий возможно использование различных форм активного обучения.

3. Требования к уровню освоения содержания курса.

Текущий контроль результатов обучения, как правило, осуществляется в процессе лекционных занятий, результата выполнения лабораторных работ и защите курсовой работы, который может проводиться как в виде персонального опроса, так и тестирования студентов.

Тестовый контроль знаний и умений студентов отличается объективностью, обладает высокой степенью дифференциации испытуемых по уровню знаний и умений. 

Изучение учебной дисциплины завершается принятием экзамена.

Экзамен представляет собой заключительный этап контроля усвоения учебного материала. Он позволяет преподавателю проверить качество полученных студентом знаний, умений использовать основные принципы и законы механики в будущей практической деятельности.

Необходимо широко внедрять в учебный процесс автоматизированные обучающие и обучающе-контролирующие системы, которые позволяют студенту самостоятельно изучать дисциплину и одновременно контролировать уровень усвоения материала. 
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1. Цель изучения учебной дисциплины.

Основная цель изучения дисциплины «Механика» - освоение студентом общих методов исследования и проектирования механизмов и общих вопросов механики машины, что формирует будущего инженера как специалиста, вносящего основной творческий вклад в сознание материальных ценностей.

Дисциплина базируется на общенаучных и общетехнических дисциплинах – высшая математика, физика, черчение, начертательная геометрия.

Изучив дисциплину, студент должен:

- иметь представление о принципах проектирования машин и механизмов

- знать и уметь использовать:

а) общие принципы реализации движения с помощью механизмов;

б) взаимодействие механизмов в машине, обусловливающее кинематические и динамические свойства механической системы;

в) системный подход к проектированию машин и механизмов с поиском их оптимальных параметров по заданным условиям работы.

- иметь опыт разработки алгоритмов и программ расчета параметров на ЭВМ и использования измерительной аппаратуры для определения кинематических и динамических параметров машин и механизмов.

2. Общие положения и практические рекомендации.

Прежде чем приступить к освоению курса студент должен внимательно изучить следующие документы:

1. Механика. Рабочая программа.

2. Механика. Задания на контрольную работу с методическими указаниями.

3. Механика. Методические указания по выполнению лабораторных работ.

Это позволит оценить объем предстоящей работы по изучению курса, рационально распределить время, ознакомиться с информационно-методическим обеспечением дисциплины и приобрести необходимые учебники и учебные пособия.

Обращаем внимание студента, что основными видами учебных занятий являются лекции и практические (лабораторные) занятия, посещение которых является обязательным. Тематика лекций указана в Рабочей программе, что позволит предварительно ознакомиться с содержанием материала. 

Лекции имеют цель:

- дать систематизированные основы научных знаний по курсу

- сконцентрировать внимание на наиболее сложных узловых проблемных вопросах. 

В процессе лекции целесообразно вести свой конспект, который позволит лучше усвоить курс и подготовиться к промежуточной и итоговой аттестации.

Практическая работа в лаборатории имеет цель ознакомить с основами экспериментального исследования механизмов, дает возможность на практике проверить отдельные вопросы теории, глубже вникнуть в физическую сущность изучаемых явлений и получить навыки самостоятельной подготовки и проведения эксперимента.

Перед выполнением лабораторных работ необходимо тщательно ознакомиться с теоретическими предпосылками по этим работам, изучив необходимый материал по соответствующим разделам курса и методическим указаниям по выполнению лабораторных работ (см. раздел «Информационно-методическое обеспечение дисциплины»), подготовить бланки выполнения лабораторных работ, аккуратно вычертив в них требуемые схемы установок.

Кроме того рабочая программа предусматривает самостоятельную работу по освоению указанных в ней разделов курса. Цель самостоятельной работы – освоить те разделы дисциплины, которые не были затронуты в процессе очных занятий.

На основе изучения теоретических основ курса, выполненных лабораторных работ и самостоятельных занятий студент может приступить к выполнению контрольной работы по перечню предусмотренных тем (с которыми можно ознакомиться: см. «Механика. Задания на контрольную работу с методическими указаниями».).

Цель контрольной работы – закрепить знания, полученные в процессе изучения дисциплины, а также предшествующих дисциплин.

Для выполнения контрольной работы можно использовать как имеющиеся методические указания, так и любую другую учебно-методическую литературу по этой тематике. Выполнение контрольной работы завершается ее защитой (с оценкой).

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

Текущий контроль результатов обучения, как правило, осуществляется в процессе лекционных занятий, результатов лабораторных работ и защиты курсовой работы, он может проводиться как в виде персонального опроса, так и тестирования.

Тестовый контроль знаний и умений студентов отличается объективностью, обладает высокой степенью дифференциации испытуемых по уровню знаний и умений.

Изучение учебной дисциплины завершается сдачей экзамена. 

Экзамен представляет собой заключительный этап контроля усвоения учебного материала. Он определяет качество полученных знаний, умение использовать основные принципы и законы механики в будущей практической деятельности.

IV. МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО 

КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

ОБРАЗЦЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ

Экзаменационный билет №1

1. Зубчатые механизмы. Основная теорема зацепления.

2. Конструкции и расчет сварных соединений.

3. Задача

Экзаменационный билет №2

1. Сложное сопротивление. Теории прочности.

2. Виды ременных передач. Назначение, достоинства и недостатки, область применения.

3. Задача

Экзаменационный билет №3
1. Эольвента окружности и ее уравнение.

2. Валы и оси. Назначение, конструкции. Ориентировочный расчет валов.

3. Задача

Экзаменационный билет №4
1. Основные параметры эвольвентного зубчатого колеса.

2. Подшипники качения. Назначение, виды, конструкция.

3. Задача

Экзаменационный билет №5

1. Эвольвентное зацепление. Основные параметры.

2. Понятие допускаемых напряжений. Метод расчета.

3. Задача

Экзаменационный билет №6

1. Кулачковые механизмы: назначение, виды, достоинства и недостатки. Принцип построения профилей кулачков.

2. Виды резьб. Основные геометрические параметры резьб.

3. Задача.

Экзаменационный билет №7

1. Задачи и методы кинематического анализа механизмов.

2. Конструкции и расчет шпоночных соединений.

3. Задача.

Экзаменационный билет №8

1. Критерии работоспособности машин.

2. Число степеней свободы механизма. Структурные формулы.

3. Задача.

Экзаменационный билет №9

1. Основные параметры конической передачи.

2. Усталость материалов. Предел выносливости.

3. Задача
Экзаменационный билет №10

1. Геометрические параметры эвольвентного зубчатого зацепления.

2. Механические характеристики материалов. Методы их определения.

3. Задача

Экзаменационный билет № 11
1. Классификация кинематических пар по числу степеней свободы или числу связей. Число степеней свободы механизмов.

2. Приведение сил (моментов) в механизме. Теорема Жуковского о жестком рычаге

3. Задача

Экзаменационный билет № 12
1. Классификация механизмов по Ассуру или Артоболевскому.

2. Кинетическая энергия механизма. Приведение масс (моментов инерции) в механизме.

3. Задача

Экзаменационный билет № 13
1. Кинематическое исследование плоских шарнирно-рычажных механизмов графическим способом (метод планов).

2. Определение закона движения ведущего звена механизма при установившемся режиме работы.

3. Задача

Экзаменационный билет № 14
1. Кинематическое исследование плоских шарнирно-рычажных механизмов аналитическим способом.

2. Расчет маховика по методу Мерцалова.

3. Задача

Экзаменационный билет № 15
1. Кинематическое исследование плоских кулачковых механизмов с роликовым поступательно-движущимся толкателем методом заменяющихся механизмов.

2. Статическое уравновешивание вращающихся масс.

3. Задача.

Экзаменационный билет № 16
1. Синтез кулачкового механизма по углу давления.

2. Статическое и динамическое уравновешивание ротора с известным положением неуравновешенных масс.

3. Задача.

Экзаменационный билет № 17
1. Синтез кулачкового механизма по условию выпуклости профиля.

2. Динамическая балансировка вращающихся масс.

3. Задача.

Экзаменационный билет № 18
1. Основная теорема зацепления.

2. Уравновешивание механизмов. Вектор центра тяжести механизма.

3. Задача.

Экзаменационный билет № 19
1. Расчет зубчатых передач на изгиб.
2. Частичное уравновешивание механизма.

3. Задача.

Экзаменационный билет № 20
1. Расчет подшипников на долговечность по статической и динамической грузоподъемности.
2. Полное уравновешивание механизма.

3. Задача.

Экзаменационный билет № 21
1. Станочное зацепление при нарезании зубчатого колеса инструментом реечного типа. Параметры некорригированного и корригированного  зубчатого колеса.

2. Определение усилий в кинематических парах кривошипно-ползунного механизма методом кинетостатики.

3. Задача.

Образцы тестов по разделу «Теоретическая механика»
МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО И ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ
Образцы тестов по теоретической механике

1.Проекция силы на ось.

	   Модуль силы F равен 90 Н. Определить проекции силы на оси x,y.
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	   Модуль силы F равен 30 Н. Определить проекции силы на оси x,y.
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	   Модуль силы F равен 20 Н. Определить проекции силы на оси x,y.

1

2

3+

4

Fx

10

-17,32

17,32

-10

Fy

17,32

-10

-10

17,32


	
[image: image206.emf]y

x

4

3

F

О

60°




2. Момент силы относительно точки

	   Модуль силы F равен 90 Н. Определить момент силы относительно точки О.
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Мо

193,92

827,32

-193,92

63,64


	
[image: image207.emf]y

x

-5

8

F

О

45°



	   Модуль силы F равен 30 Н. Определить момент силы относительно точки О.
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	   Модуль силы F равен 20 Н. Определить момент силы относительно точки О.
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3. Плоская система сил

	Приведенные на схеме нагрузки имеют следующие величины: G=10кН, сила  F=10кН, момент пары сил М=20кН*м, интенсивность распределенной силы q=5кН/м, весом тела следует пренебречь. Определить реакции опор.
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	Приведенные на схеме нагрузки имеют следующие величины: G=10кН, сила  F=10кН, момент пары сил М=20кН*м, интенсивность распределенной силы q=5кН/м, весом тела следует пренебречь. Определить реакции опор.

1

2+

3

4

ХА (кН)

19,3

12,1

21,6

3,5

YA (кН)

21,4

12,9

3,6

18,0

RB (кН)

26,8

17,1

10,6

5,4


	
[image: image211.emf]В

q

М

3

2

F

45°

1

А



	Приведенные на схеме нагрузки имеют следующие величины: G=10кН, сила  F=10кН, момент пары сил М=20кН*м, интенсивность распределенной силы q=5кН/м, весом тела следует пренебречь. Определить реакции опор.

1

2

3+

4

ХА (кН)

14,3

0,9

5

9,4

YA (кН)

21,5

30,8

9,94

18,1

RB (кН)
9,7

27,5

18,7

36,9
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4. Вращательное движение твердого тела

	   При скорости V1x=0,5 м/с и радиусах R2=60см, r2=45см, R3=36см определить скорость точки М.

1+

2

3

4

Vм
0,375

1,674

0,632

0,873


	[image: image213.png]




	   При заданном уравнении движения тела 3 – φ3(t)=0,5t3-2t2  и радиусах R2=20см, r2=15см, R3=10см и t=2с определить скорость точки М.

1

2+

3

4

Vм
0,471

0,267

0,632

0,876
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	   При скорости V1x= -0,5 м/с и радиусах R2=100см, r2=60см, R3=75см определить скорость точки М.

1

2

3+

4

Vм
1,326

0,265

0,833

0,694
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5. Плоскопараллельное движение твердого тела

	Для механизма, состоящего из шатуна АВ длиной 2м и двух ползунов, по заданной величине скорости (VА=1 м/с) ползуна А определить скорость ползуна В и угловую скорость шатуна.

1+

2

3

4

VВ
1,00

2,6

0,3

1,9

ωАВ

0,5

0,1

1,2

1,9
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	Для механизма, состоящего из шатуна АВ длиной 2м и двух ползунов, по заданной величине скорости (VА=1 м/с) ползуна А определить скорость ползуна В и угловую скорость шатуна.

1

2+

3

4

VВ

0,42

1,00

2,36

1,69

ωАВ

0,236

0,866

0,432

1,271
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	Для механизма, состоящего из шатуна АВ длиной 2м и двух ползунов, по заданной величине скорости (VА=1 м/с) ползуна А определить скорость ползуна В и угловую скорость шатуна.

1

2

3+

4

VВ
1,26

2,84

1,73

0,73

ωАВ

0,51

1,72

1,00

2,31
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6 Сложное движение точки

1. Диск радиуса R =1 м вращается вокруг оси перпендикулярной его плоскости с угловой скоростью ω = 3 с-1. По его ободу движется точка с постоянной скоростью V = 4 м/с. Чему равны относительная и переносная скорости точки?

	
	1+
	2
	3
	4

	Vотн (м/с)
	4
	3
	1,33
	8

	Vпер (м/с)
	3
	4
	4
	5


2. Диск радиуса R =0,5 м вращается вокруг оси перпендикулярной его плоскости с угловой скоростью ω = 2 с-1. По его ободу в сторону вращения движется точка с постоянной скоростью V = 1 м/с. Определить величину абсолютной скорости точки.

	
	1
	2
	3+
	4

	Vабс (м/с)
	1
	0
	2
	3


3. Диск радиуса R =0,2 м вращается вокруг оси перпендикулярной его плоскости с угловой скоростью ω = 5 с-1. По его ободу в противоположную сторону вращения движется точка с постоянной скоростью V = 1 м/с. Определить величину абсолютной скорости точки.

	
	1
	2+
	3
	4

	Vабс (м/с)
	1
	0
	2
	3


7. Динамика точки

1. Материальная точка массой 2 кг скользит по негладкой горизонтальной плоскости под действием силы 10 Н, составляющей 30° с горизонтальной плоскостью. Если коэффициент трения равен 0,1, то ускорение материальной точки равно…

	
	1
	2+
	3
	4

	а(м/с)
	7.2
	3.6
	3.35
	4.33


2. Материальная точка массой 16 кг движется по окружности радиуса R = =9 м со скоростью v = 0.8 м/с, тогда проекция равнодействующей сил, приложенных к точке, на главную нормаль равна …
	
	1
	2
	3+
	4

	Fn(H)
	2.56
	3.12
	1.14
	1.86


3. Материальная точка массой 1 кг движется по окружности радиуса r = 2 м со скоростью v = 2t. В момент времени t =1 с модуль равнодействующей сил, приложенных к точке, равен …  (2.83)

	
	1+
	2
	3
	4

	F(H)
	2.83
	4.56
	1.78
	3.23


8. Теорема об изменении кинетической энергии.

Работа силы
1. Материальная точка М массой m движется прямолинейно по горизонтальной плоскости по закону [image: image220.png]


 под действием силы [image: image222.png]


. Если точка перемещается из отметки с координатой х0 = 0 в отметку с координатой  х1 = 4 м, то работа этой силы равна…  (64) 

	
	1
	2
	3
	4+

	A
	32
	96
	128
	64


2. Тело под действием постоянной горизонтальной силы F= 1Н поднимается по наклонной поверхности (угол наклона поверхности равен 30°). Если тело пройдет путь 1м по наклонной поверхности, то сила совершит работу равную …
	
	1+
	2
	3
	4

	A
	0.866
	0.5
	1.0
	2.0


3. На тело действует постоянная сила [image: image224.png]


, направленная под углом 30о к оси движения. Если тело перемещается из положения с координатой х = 0 в положение х = 1 м. то работа этой сила равна …

	
	1
	2+
	3
	4

	A
	2.00
	0.866
	1.732
	3.464


9. Теорема об изменении количества движения
1. Материальная точка массой m = 0.5 кг движется по прямой по закону s = 4t3. Модуль равнодействующей всех сил, действующих на точку за первые 2 с, равен …
	
	1
	2
	3+
	4

	F(H)
	48
	12
	24
	16


2. На материальную точку массой m = 2 кг действует сила постоянного направления, значение которой изменяется по закону F = 6t2.  Если начальная скорость точки v0 = 2 м/c, то скорость этой точки в момент времени t = 2 c равна …

	
	1+
	2
	3
	4

	v(м/с)
	10
	12
	6
	8


3. Материальная точка М массой 1 кг движется по прямой под действием постоянной силы [image: image226.png]


. Скорость точки за промежуток времени [image: image228.png]


, где [image: image230.png]


, изменилась от v0 = 2 м/с до  v1 = 5м/с. Тогда  модуль силы [image: image232.png]


 равен …
	
	1
	2+
	3
	4

	F(H)
	2
	1
	4
	7


10 Момент количества движения. 

Теорема об изменении кинетического момента 

1. Материальная точка массой m = 0.5 кг движется по оси Оу согласно уравнению, y = 5t2. В момент времени t = 2 с момент количества движения этой точки относительно центра О равен …

	
	1
	2
	3+
	4

	кo(Hм)
	10
	5
	0
	4

	2. Материальная точка массой m = 0.5 кг движется со скоростью u = 2 м/с по прямой АВ. Если расстояние ОА = 1 м и угол α = 30º, то момент количества движения точки относительно начала координат равен …
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	1+
	2
	3
	4

	кo(Hм)
	0.5
	1.0
	2.0
	1.5


	3. Материальная точка массой m = 1 кг движется равномерно по окружности со скоростью u = 4 м/с. Если радиус окружности r = 0.5 м, то момент количества движения этой точки относительно центра С равен …
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	1
	+2
	3
	4

	кo(Hм)
	1
	2
	1.5
	0.5


11. Принцип Даламбера. Сила инерции
1. Тело массой 20 кг движется поступательно с ускорением 20 м/с2. Тогда модуль главного вектора сил инерции равен…
	
	1
	2
	3
	4+

	Ф(Н)
	800
	100
	200
	400


	2. Материальная точка массой m = 10 кг движется по окружности радиуса r = 3 м согласно закону движения s = 4t3. Тогда в момент времени t = 1 c модуль силы инерции равен …
	
[image: image235.emf]S
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	1+
	2
	3
	4

	Ф(Н)
	537
	316
	480
	240


	3.Материальная точка М движется в вертикальной плоскости по  внутренней поверхности цилиндра радиуса r = 9.81 м. Если в указанном положении не происходит отрыва точки от цилиндра, то ее минимальная скорость u равна …
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	1
	2
	3+
	4

	u(м/с)
	4.9
	19.62
	9.81
	0.981


12. Принцип возможных перемещений
	1. Если радиус колеса 2 в 3 раза больше радиуса колеса 1, то отношение между возможными перемещениями колес δφ1 и δφ2 равно …
	
[image: image237.emf]2
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	1
	2
	3+
	4

	δφ1/ δφ2
	2
	6
	3
	1.5


	2. Отношение между возможными перемещениями δsА и δsВ точек шатуна АВ шарнирного четырехзвенника равно …
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	1+
	2
	3
	4

	δsА/δsВ
	1.15
	2.3
	0.57
	1.72


	3. Если длины кривошипа и шатуна равны (ОА = АВ), то отношение между возможными угловыми перемещениями δφ шатуна АВ и δα кривошипа ОА равно …
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	1
	2
	3
	4+

	δφ/δα
	2
	1.5
	0.5
	1
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Экзаменационный билет № 1
1. Законы сохранения количества движения системы.

2. Принцип возможных перемещений.

3. Задача.
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1. Элементарная и полная работа силы. Вычисление работы простейших сил (силы тяжести, силы упругости, силы трения).

2. Законы сохранения центра масс.
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Экзаменационный билет № 4
1. Количество движения точки, кинетическая энергия точки, кинетический момент точки относительно центра и оси.

2. Принцип Даламбера для системы.

3. Задача
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Экзаменационный билет № 5
1. Возможное перемещение точки и системы. Возможная работа силы.

2. Первая основная задача динамики точки.
3. Задача.
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Материальная точка массой m = 2кг движется под действием некоторой силы F согласно уравнению x = A+Bt+Ct2+Dt3, где С = 1м/с2, D = - 0,2м/с3. Найдите значение силы для времени t1 = 2c, и t2 = 5с. В какой момент времени сила будет равна нулю? 
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1. Центр масс и центр тяжести системы.

2. Приведение сил инерции при плоскопараллельном движении.

3. Задача.

По заданным уравнениям движения материальной точки массой m = 0,2 кг: x = 8t2+3 и y = 3t-4, где x и y – в м, t – в с, определить проекции силы, действующей на точку.
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Экзаменационный билет № 7
1. Кинетическая энергия точки и системы. Вычисление кинетической энергии тела при поступательном и вращательном движениях.

2. Аксиомы динамики точки.

3. Задача.

Свободная материальная точка находится под действием постоянной силы F = 50 Н в течение 20 сек и проходит за это время по прямолинейной траектории путь 0,5 км. До начала действия силы точка находится в покое. Найти массу точки.
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Экзаменационный билет № 8
Билет 8

1. Полярный и осевые моменты инерции системы.

2. Теорема об изменении кинетического момента системы.
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Задача.

Точка массой m = 5 кг движется горизонтально по прямой АВ с ускорением а = 2м/с2, направленным вдоль той же прямой. Чему должны быть равны постоянные силы Р1 и Р2, лежащие в одной плоскости и действующие на точку, как показано на рисунке. 
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 9
1. Дифференциальные уравнения движения материальной точки в естественной системе координат.

2. Законы сохранения центра масс.

3. Задача.

Машинист поезда, движущегося по горизонтальному пути со скоростью vо = 36км/ч, включает тормоз. Общее сопротивление движению при торможении постоянно и составляет 5% от силы тяжести поезда. Определить путь, пройденный поездом до остановки при торможении.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 10
1. Вторая основная задача динамики точки.

2. Зависимость между моментами инерции материальной системы относительно параллельных осей.

3. Задача.

На покоящейся непривязанной шлюпке массой m находятся два человека, массы которых m1 и m2. Что произойдет со шлюпкой, если первый человек переместится по направлению к корме на расстояние l1, а второй – к носу на расстояние l2? Сопротивлением воды пренебречь.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 11
1. Первая основная задача динамики точки.

2. Элементарная и полная работа силы. Вычисление работы простейших сил (силы тяжести, силы упругости, силы трения).
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Задача

Однородный цилиндрический маховик радиусом r и массой m разгоняется из состояния покоя вращающим моментом М. Через какое время точки обода маховика будут иметь скорость v?
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 12
1. Дифференциальные уравнения движения материальной точки в декартовой системе координат.

2. Закон сохранения кинетического момента.

3. [image: image246.wmf]V
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Задача

Каток массой m = 100кг и радиусом r = 0,2м вкатывается по наклонной плоскости под действием постоянной силы Р, параллельной плоскости. Определить работу, совершенную силой Р при подъеме катка на высоту h, если коэффициент трения качения катка по плоскости δ =0,2см.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 13
1. Масса системы и е центр масс. Моменты инерции. 

2. Кинетическая энергия точки и системы. Вычисление кинетической энергии тела при плоскопараллельном движении.

3. Задача

Мальчик вращает на нити шарик. Когда больше опасность разрыва нити: при увеличении вдвое скорости вращения и той же длине нити или при увеличении втрое длины нити при той же скорости вращения?
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 14
1. Общее уравнение динамики.

2. Вычисление кинетического момента твердого тела при его вращательном движении вокруг неподвижной оси.
3. Задача.

С какой скоростью должен ехать мотоциклист по арочному мостику, имеющему радиус 10м, чтобы, проезжая через верхнюю точку мостика, он не производил на мостик давления? Как должна измениться эта скорость, если радиус мостика будет 20м?
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 15
1. Принцип возможных перемещений.

2. Полярный и осевые моменты инерции системы.

3. Задача.

Подводный аппарат, сила тяжести которого G = 80кН, погружается, одновременно двигаясь вперед. Определить ускорение аппарата, если сила горизонтального сопротивления Rг составляет 90% от силы тяги Т = 20кН, а сила вертикального сопротивления Rв – 25% от архимедовой силы Р = 60кН.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 16
1. Теорема об изменении количества движения системы.

2. Возможная работа силы. Идеальные и неидеальные связи.

3. Задача.

Ползун массой m = 5кг движется по гладкой ломаной направляющей АВСD. Определить работу силы тяжести ползуна при перемещении его из положения А в положение D, если АВ = 2ВС = СD = 10м.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 17
1. Принцип Даламбера для точки.

2. [image: image247.jpg]


Теорема о движении центра масс системы..

3. Задача.

Тяжелый сплошной диск начал падать из состояния покоя, разматывая невесомую нить, конец А которой прикреплен к потолку. Какую скорость будет иметь центр С диска, когда диск при падении сделает полный оборот вокруг своей оси?
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 18
1. Приведение сил инерции точек твердого тела при плоскопараллельном движении.

2. Теорема о движении центра масс.
3. [image: image248.jpg]


Задача.

Груз, висящий на тросе, намотанном на барабан, начал опускаться из состояния покоя, разматывая трос и вращая барабан. Опустившись на высоту h = 2,5м, груз приобрел скорость v = 3.14м/с. Определить массу груза m, если масса барабана m1 = 40кг. Массой троса и трением в оси вращения пренебречь; барабан считать сплошным однородным цилиндром.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 19
1. Теорема об изменении количества движения системы.

2. Вторая основная задача динамики точки.

3. Задача.

Шарик, масса которого m =0,5кг, привязан к нити длиной 1м. Нить вместе с шариком вращается в вертикальной плоскости, затрачивая на один оборот 1сек. Определить натяжение шнура в момент высшего и низшего положения шарика, считая, что скорость остается постоянной при перемещении по всей длине окружности.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 20
1. Теорема об изменении кинетической энергии системы.

2. Уравнение Лагранжа второго рода.

3. Задача.

К динамометру подвешено тело массой m. Каковы будут его показания в лифте, движущемся с ускорением а = 0,5g: а) вверх и б) вниз?
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 21
1. Приведение сил инерции при поступательном и вращательном движениях.

2. Дифференциальные уравнения движения материальной точки в декартовой системе координат.

3. [image: image249.jpg]


Задача.

Замкнутый несомый канат висит на неподвижном шкиве. К канату прикреплены два груза массами m1 и m2. Определить, пренебрегая трением в шкиве, ускорения грузов, если система будет предоставлена самой себе и m1 > m2.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 22
1. Центр масс и центр тяжести системы.

2. Принцип Даламбера для системы.

3. [image: image250.jpg]i
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Задача.
Под действием двух равных по модулю сил Р1 и Р2 свободная материальная точка движется с ускорением а = 2м/с2. Определить: а) массу точки, если Р1 = Р2 = Р = 10Н, α =60о; б) численное значение сил, если m = 5кг и α = 30о.
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 23
1. Внешние и внутренние силы, свойства внутренних сил.

2. Теорема об изменении кинетической энергии системы.

3. Задача.

Ленточный подъемник образует угол α с горизонтом. С каким максимальным ускорением может подниматься ящик на таком подъемнике, если коэффициент трения равен f? Лента не прогибается. 
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 24
1. Уравнения относительного движения материальной точки.

2. Теорема о движении центра масс.

3. Задача.

На тело массы m, лежащее на горизонтальной плоскости, действует сила F под углом α к горизонту. Коэффициент трения f. Найдите ускорение тела, если оно не отрывается от плоскости. 
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 25
1. [image: image251.jpg]


Принцип возможных перемещений.

2. Количество движения точки и системы.

3. Задача.

Какой вращающий момент следует приложить к ободу диаметром 2м массой 300кг, чтобы в течение t = 10с обод, начав вращаться равноускоренно из состояния покоя, приобрел частоту вращения n = 1800об/мин?
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 26
1. Теорема об изменении количества движения при ударе.

2. Уравнения относительного движения материальной точки.

3. Задача.

С верхнего конца доски длины L, образующей угол α с горизонталью, начинает соскальзывать тело массы m. Какую кинетическую энергию оно приобретет, дойдя до нижнего конца доски, если коэффициент трения f < tgα ?
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 27
1. Уравнение Лагранжа второго рода.

2. Внешние и внутренние силы, свойства внутренних сил.

3. Задача.

Автомобиль с работающим двигателем въезжает на обледенелую гору, поверхность которой образует угол α с горизонтом. Какой высоты гору может преодолеть автомобиль, если его начальная скорость при въезде на нее равна v, а коэффициент трения колес о лед f < tgα?


     МИИТ


 Дисциплина


 Утверждаю:


     РОАТ


 «механика»                    
 Зав. кафедрой

Кафедра «Теоретическая 
 Курс: 2



 В.Г. Мицкевич

и прикладная механика» 
 Специальность: БЖ 

 _____________

2011-2012 учебный год
 
 



30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 28
1. Свободные колебания материальной точки.

2. Количество движения точки и системы.

3. Задача.
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По горизонтальному круговому рельсовому пути радиуса R, катится со скоростью v вагонетка массы m. Рабочий бежит за ней и начинает останавливать ее, натягивая привязанный к вагонетке трос с силой F под углом α к направлению скорости вагонетки. Сколько оборотов по кругу совершит вагонетка до остановки? 


     МИИТ


 Дисциплина


 Утверждаю:


     РОАТ


 «механика»                    
 Зав. кафедрой

Кафедра «Теоретическая 
 Курс: 2



 В.Г. Мицкевич

и прикладная механика» 
 Специальность: БЖ 

 _____________

2011-2012 учебный год
 
 



30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 29
1. Элементарная и полная работа силы. Вычисление работы простейших сил (силы тяжести, силы упругости, силы трения).

2. Уравнение Лагранжа второго рода.

3. Задача.

Груз массы m медленно поднимают на высоту h по наклонной плоскости с помощью блока и троса. При этом совершается работа А. Затем трос отпускают, и груз скользит вниз. Какую скорость он наберет, опустившись до исходной точки? 
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30 августа 2011 г.
Экзаменационный билет № 30
1. Малые свободные колебания механической системы с одной степенью свободы.

2. Кинетическая энергия точки и системы. Вычисление кинетической энергии тела при плоскопараллельном движении.

3. Задача.


Тело массой m = 1 кг тянут по горизонтальной поверхности под действием силы F = 3 Н, составляющей угол α = 450 с горизонтом. При этом, за время Δt = 2с скорость равнопеременного движения изменяется от v1 = 1м/с до v2 = 3м/с. Определите коэффициент трения f тела о плоскость.
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Экзаменационный билет № 1
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Кинематические пары. Классификация кинематических пар.

2. Силы, действующие в зацеплении прямозубых цилиндрических колес.

3. ЗАДАЧА.

Определить диаметр болта, поставленного в отверстие без зазора. Соединение нагружено сдвигающей силой F = 10 кН; толщина листов δ1 = 10 мм, δ2 = 15 мм; допускаемые напряжения: при срезе болта  [τ]cp= 80 Мпа, при смятии листов и болта [σ]cм = 170 Мпа.


      МИИТ


 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:

     РОАТ


                                    
Зав. кафедрой
Кафедра «Теоретическая 
 Курс: 3



В.Г. Мицкевич

и прикладная механика» 
 Специальность: БЖ 

_____________

2011-2012 учебный год
 
  




_____________
Экзаменационный билет № 2
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1. Кинематические цепи. Классификация. Степень подвижности кинематической цепи общего вида.

2. Ременные передачи. Классификация. Расчет геометрических и кинематических параметров.

3. ЗАДАЧА.

Определить минимальный диаметр стальной тяги 1, поддерживающей жесткую балку 2, к которой приложена сила F = 5кН, если [σ]p = 160 Мпа, l1 = 250 мм, l2 = 150 мм.
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 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 3

1. [image: image255.jpg]


Конструктивно-функциональная классификация механизмов.

2. Трение. Виды трения. Трение скольжения. Коэффициент трения скольжения.

3. ЗАДАЧА.

      Определить скорость точки В механизма.

Дано:  ω1 = 10 1/c, lOA = 0,2 м, lAB =0,5м, угол φ = 90˚.


      МИИТ


 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:
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Зав. кафедрой
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Экзаменационный билет № 4
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1. Задачи и методы кинематического анализа механизмов.

2. Конструкции и расчет шпоночных соединений.

3. ЗАДАЧА.

      Определить передоточное отношение зубчатого механизма U14 = ?

Дано: z1 =17, z2 =34, z3 =18, z4 =54.


      МИИТ


 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 5

1. [image: image257.jpg]


Кулачковые механизмы: назначение, виды, достоинства и недостатки. Принцип построения профилей кулачков.

2. Виды резьб. Основные геометрические параметры резьб.

3. ЗАДАЧА.

Определить диаметры болтов, поставленных в отверстия ступицы и зубчатого колеса без зазора при следующих исходных данных: крутящий момент, передаваемый соединением Т = 2,5 кН·м,  D0 = 0,5 м, допускаемые напряжения на срез стального болта [τ]cp = 80 Мпа. Количество болтов z = 4.
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 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:
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Кафедра «Теоретическая 
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В.Г. Мицкевич
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Экзаменационный билет № 6
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1. Виды зубчатых передач. Основные геометрические параметры зубчатых передач.

2. Неразъемные соединения. Конструкции и расчет сварных соединений. 

3. ЗАДАЧА.

Определить скорость точки D механизма.

Дано: lOA = 0,1 м, ω1 = 10 1/c,угол φ  = 90˚.


      МИИТ


 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:

     РОАТ


                                    
Зав. кафедрой
Кафедра «Теоретическая 
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В.Г. Мицкевич
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Экзаменационный билет № 7
1. [image: image259.jpg]


Трение качения. Коэффициент трения качения. Условие чистого качения.

2. Валы и оси. Назначение, конструкции, ориентировочный расчет валов.

3. ЗАДАЧА. 

Построить эпюру поперечных сил и изгибающих моментов, если F = 6 кН; L1 = 2м; L = 3 м.


      МИИТ


 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:

     РОАТ


                                    
Зав. кафедрой
Кафедра «Теоретическая 
 Курс: 3



В.Г. Мицкевич

и прикладная механика» 
 Специальность: БЖ 

_____________

2011-2012 учебный год
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Экзаменационный билет № 8
1. [image: image260.jpg]


Основные параметры эвольвентного зубчатого колеса.

2. Подшипники качения. Назначение, конструкция, классификация.

3. ЗАДАЧА.

Проверить прочность крюка изолятора, если [σ]из = 100 Н/мм2. Сила F и необходимые размеры показаны на рисунке.


      МИИТ


 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 9
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1. Коэффициент полезного действия (КПД) механизмов. КПД при последовательном и параллельном соединении механизмов.

2. Косозубые цилиндрические передачи. Свойства. Силы, действующие в зацеплении косозубых цилиндрических колес.

3. ЗАДАЧА.

Ведущий вал цилиндрической фрикционной передачи вращается с частотой n1 = 1400 об/мин, ведомый n2 = 400 об/мин. Межосевое расстояние a = 450 мм. Определить, пренебрегая скольжением: U12 - передаточное число, d1 и d2 – диаметры катков и их окружную скорость V12.


      МИИТ


 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 10
1. [image: image262.jpg]


Принцип образования плоских шарнирно-рычажных механизмов по Л.В. Ассуру.

2. Основные типы муфт. Назначение, достоинства и недостатки.

3. ЗАДАЧА.

Диаметр ведущего катка 1 фрикционной лобовой передачи (вариатора) D = 400 мм; диаметр ведомого катка d = 100 мм. При каком положении х = x2  ведомого катка его вал будет иметь частоту вращения n2 = 1050 об/мин, если окружная скорость обода ведущего катка V = 7,33 м/с ? Построить зависимость частоты вращения n2 ведомого катка от его положения х. Скольжением пренебречь.
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Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 11
1. Редуктора. Типы. Назначение. Основные технические параметры.

2. Допускаемые напряжения. Основные понятия. Расчет величины при различных видах нагружения.

3. ЗАДАЧА.

Определить скорость и ускорение точки В механизма.

Дано: ω1 = 10 1/с, lOA = 0,2 м, lAB = 0,4 м, угол φ = 180˚.
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Экзаменационный билет № 12
1. Виды зубчатых механизмов. Передаточное отношение простых зубчатых механизмов (одноступенчатых или многоступенчатых).

2. Машиностроительные характеристики материалов. Методы их определения.

3. ЗАДАЧА.

Определить допускаемое усилие затяжки болта, поставленного с зазором, если[σ]p = 60 Мпа; внутренний диаметр резьбы d1 = 18,8 мм. Скручивание болта не учитывать.
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Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 13
1. Подшипники качения. Расчет подшипников на долговечность.

2. [image: image264.jpg]


Многоступенчатые зубчатые механизмы. Передаточное отношение многоступенчатого зубчатого механизма.

3. ЗАДАЧА.

Определить число степеней свободы механизма и разложить его на группы Асура.
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Экзаменационный билет № 14
1. [image: image265.jpg]


Понятие напряжений и деформаций. Закон Гука.

2. Соединение деталей машин и узлов. Классификация. Достоинства и недостатки.

3. ЗАДАЧА.

Диаметр делительной окружности шестерни прямозубой эвольвентной передачи d1 = 72 мм, число зубьев колеса z2 = 24.

Определить: z1 - число зубьев шестерни; d2 - диаметр делительной окружности колеса; aw - межосевое расстояние, если модуль зацепления m = 4 мм.
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Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 15
1. Определение напряжений и деформаций при растяжении (сжатии). Условие прочности при растяжении (сжатии).

2. Шпоночные соединения. Классификация. Расчет.

3. ЗАДАЧА.

Определить передаточное отношение механизма и 

число оборотов выходного вала nвых, если числа зубьев

 колес z1 = 16, z2 = 48, z3 =20, z4 = 40, z5 =25, z6 =60, число 

оборотов ведущего вала nвх = 1440 об/мин.
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Экзаменационный билет № 16
1. Эпюры продольных сил и напряжений при растяжении (сжатии).

2. Кинематический анализ механизма. Порядок расчета.

3. ЗАДАЧА.

Определить мощность на входном валу редуктора Рвх, 

если известна мощность на выходном валу 

Рвых = 2,5 кВт и КПД передач η12 = 0,96; η34 = 0,94;

 η56 = 0,72.
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Экзаменационный билет № 17
1. Конические зубчатые передачи. Классификация. Расчет геометрических параметров передачи.

2. Сущность метода кинетостатики при определении усилий в кинематических парах механизма.

3. [image: image268.wmf]h

ЗАДАЧА.

Ременная передача с натяжным роликом диаметром Dр = 120 мм имеет передаточное число U = 6. Диаметр ведущего шкива D1 = 160 мм. Определить частоту вращения ведущего и ведомого шкивов, если частота вращения натяжного ролика np = 1000 об/мин. Каков диаметр ведомого шкива? Скольжением пренебречь.
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Экзаменационный билет № 18
1. Условие прочности на изгибе.

2. Определение момента инерции маховиков.

3. [image: image269.png]


ЗАДАЧА.

Диаметр ведущего шкива ременной передачи равен D1 = 200 мм;  диаметр ведомого шкива D2 = 500 мм. Определить частоту вращения шкивов, если скорость ремня V = 6,23 м/с. Скольжением пренебречь.
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Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 19
1. Трение скольжения по наклонной плоскости.

2. Редукторы. Типы. Назначение. Основные технические параметры.

3. ЗАДАЧА.

Построить эпюру поперечных сил и изгибающих моментов, 

если М = 12 Нм, L = 3м, L1 = 1м.


      МИИТ


 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:

     РОАТ


                                    
Зав. кафедрой
Кафедра «Теоретическая 
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В.Г. Мицкевич

и прикладная механика» 
 Специальность: БЖ 
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Экзаменационный билет № 20
1. [image: image271.wmf]z

M

Червячные передачи. Классификация, свойства. Расчет геометрических и кинематических параметров червячных передач.

2. Основные параметры эвольвентного зубчатого зацепления.

3. ЗАДАЧА.

Определить величину коэффициента трения скольжения между двумя металлическими катками диаметров и фрикционной цилиндрической передачи, работающей без смазки.

Исходные данные: величина вращательного момента на катке Т1 = 10 Нм; сила прижатия катков Q = 1000 Н; диаметр катков d1 = 0,1 м; d2 = 0,3 м. 
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 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 21
1. Расчет прямозубых цилиндрических передач на изгиб.

2. Теоремы подобия для планов скоростей и ускорений.

3. [image: image272.png]


ЗАДАЧА.

При испытании на срез стального образца разрушающая нагрузка F оказалась равной 47 кН. Определить величину предела прочности на срез материала образца, диаметр образца равен d = 10 мм.
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Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 22
1. Регулирование неравномерного движения. Регуляторы и 


принцип их действия.

2. Силы, действующие в плоских механизмах с низшими 


кинематическими парами. Условие статической 


определимости кинематической цепи.

3. ЗАДАЧА.

Построить диаграмму изменения скорости кулачкового 

механизма, если известна диаграмма изменения ускорения.
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Утверждаю:
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Экзаменационный билет № 23
1. Гипотезы теории прочности.

2. Фрикционные передачи. Назначение, конструкции, область применения. Расчет передач.

3. ЗАДАЧА.

Определить для зубчатого колеса шаг зацепления по делительной окружности р и ее длину С, если шаг зацепления по основной окружности равен РВ = 18,8 мм, число зубьев колеса z = 20. Принять значение cos20˚ = 0,94.
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Экзаменационный билет № 24
[image: image274.png]


1.   Понятие напряжений и деформаций. Закон Гука.

2.   Соединение деталей машин и узлов. Классификация. 
Достоинства и недостатки.

3.
ЗАДАЧА.

Диаметр делительной окружности шестерни прямозубой эвольвентной передачи d1 = 72 мм, число зубьев колеса z2 = 24.

Определить: z1 - число зубьев шестерни; d2 - диаметр делительной окружности колеса; aw - межосевое расстояние, если модуль зацепления m = 4 мм.
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Экзаменационный билет № 25
1.
Определение напряжений и деформаций при растяжении (сжатии). Условие 
прочности при растяжении (сжатии).

2.
Шпоночные соединения. Классификация. Расчет.

3.
ЗАДАЧА.

Определить передаточное отношение механизма и 

число оборотов выходного вала nвых, если числа зубьев

 колес z1 = 16, z2 = 48, z3 =20, z4 = 40, z5 =25, z6 =60, число 

оборотов ведущего вала nвх = 1440 об/мин.
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Экзаменационный билет № 26
1.
Эпюры продольных сил и напряжений при растяжении (сжатии).

2.
Кинематический анализ механизма. Порядок расчета.

3.
ЗАДАЧА.

Определить мощность на входном валу редуктора Рвх, 

если известна мощность на выходном валу 

Рвых = 2,5 кВт и КПД передач η12 = 0,96; η34 = 0,94;

 η56 = 0,72.
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Экзаменационный билет № 27
1.
Конические зубчатые передачи. Классификация. Расчет геометрических 
параметров передачи.
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2.
Сущность метода кинетостатики при 
определении усилий в кинематических 
парах механизма.

3.
ЗАДАЧА.

Ременная передача с натяжным роликом диаметром Dр = 120 мм имеет передаточное число U = 6. Диаметр ведущего шкива D1 = 160 мм. Определить частоту вращения ведущего и ведомого шкивов, если частота вращения натяжного ролика np = 1000 об/мин. Каков диаметр ведомого шкива? Скольжением пренебречь.


      МИИТ


 Дисциплина: «Механика»
Утверждаю:

     РОАТ


                                    
Зав. кафедрой
Кафедра «Теоретическая 
 Курс: 3



В.Г. Мицкевич

и прикладная механика» 
 Специальность: БЖ 

_____________

2011-2012 учебный год
 
  




_____________
Экзаменационный билет № 28
1.
Условие прочности на изгибе.

2.
Определение момента инерции 
маховиков.
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3.
ЗАДАЧА.

Диаметр ведущего шкива ременной передачи равен D1 = 200 мм;  диаметр ведомого шкива D2 = 500 мм. Определить частоту вращения шкивов, если скорость ремня V = 6,23 м/с. Скольжением пренебречь.
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