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1 Пояснительная записка
Дисциплина «Техническая механика» входит в профессиональный цикл в части общепрофессиональных дисциплин. Изучение технической механики способствует развитию у студентов диалектико-материалистического мировоззрения.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:

· определять напряжения в конструкционных элементах;
· определять передаточное отношение;
· проводить расчет и проектировать детали и сборочные единицы общего назначения;

· проводить сборочно-разборочные работы в соответствии с характером соединений деталей и сборочных единиц;

· производить расчеты на сжатие, срез и смятие;

· производить расчеты элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость;

· собирать конструкции из деталей по чертежам и схемам;

· читать кинематические схемы;

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать: 

· виды движений и преобразующие движения механизмы;

· виды износа и деформаций деталей и узлов;

· виды передач; их устройство, назначение, преимущества и недостатки, условные обозначения на схемах;

· кинематику механизмов, соединения деталей машин, механические передачи, виды и устройство передач;

· методику расчета конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах деформации;

· методику расчета на сжатие, срез и смятие;

· назначение и классификацию подшипников;

· характер соединения основных сборочных единиц и деталей;

· основные типы смазочных устройств;

· типы, назначение, устройство редукторов;

· трение, его виды, роль трения в технике;

· устройство и назначение инструментов и контрольно-измерительных приборов, используемых при техническом обслуживании и ремонте оборудования.
2 ОБЪЁМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ

	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	156

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	140

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего) 
	16

	в том числе:

      практические  занятия
	12

	Итоговая аттестация в форме экзамена


3 Методические рекомендации
Дисциплина «Техническая механика» состоит из трех разделов: теоретическая механика, сопротивление материалов и детали машин. Каждый раздел необходимо изучать в порядке, предусмотренном программой, систематически в течение установленного срока по учебному графику. Только в этом случае можно получить прочные знания, умения и навыки, успешно выполнить контрольные работы и сдать экзамен.

Работать с рекомендуемыми источниками следует в такой последовательности:

1. Ознакомиться с содержанием данной темы по программе и по подобранному источнику.

2. Изучить материал темы. Если тема имеет большой объем, надо разбить ее на отдельные части. Разобрать узловые вопросы темы, записать основные определения, правила и формулы, сопровождая выписки схемами и рисунками. Выводы формул можно не записывать, следует только указывать, на каком принципе этот вывод основан.

3. Ответить на вопросы для самопроверки.

4. Закрепить усвоение материала путем разбора решенных задач, приведенных в подобранном источнике и в настоящем пособии, а также самостоятельным решением возможно большего числа задач. Приступая к решению задач, следует предварительно повторить и вопросы ранее изученных тем, касающиеся содержания данной задачи.

В процессе изучения дисциплины каждый студент выполняет контрольную работу, предусмотренную учебным планом заочного отделения по двум разделам дисциплины: теоретической механике и сопротивлению материалов.

К выполнению контрольной работы можно приступить только после изучения соответствующей темы и получения навыка решения задач. Задачи контрольных работ даны в последовательности тем программы и поэтому должны решаться постепенно, по мере изучения материала.

Вариант контрольного задания определяется по двум последним цифрам шифра студента. Например, студент, имеющий шифр 2085, выполняет вариант 85, имеющий шифр 2005 – вариант 05, имеющий шифр 2100 – вариант 00 и т.д.  Номера задач, которые должен решить студент в соответствии со своим вариантом, приведены в таблице 1. 

Контрольные работы, выполненные не в соответствии с этими указаниями, не зачитываются.
При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать следующие требования:

- на обложку контрольной работы наклеивается лист, оформленный определенным образом;

- работу  выполнять аккуратным  почерком, о с интервалами между строчками. Для замечаний преподавателя оставлять поля не менее 40мм;

- каждую задачу необходимо начинать с новой страницы;

- при решении задач необходимо полностью переписать условие;

- выполнить схемы к задачам в соответствии с требованиями инженерной графики;

- решение задач следует сначала выполнить в общем виде, обозначая все данные и искомые величины буквами, после чего вместо буквенных обозначений проставить их числовые значения и получить искомый результат. Эту подстановку следует производить в том порядке, в каком стоят буквенные обозначения;

- каждое решение должно быть выполнено в определенной последовательности, обосновано теоретически, пояснено необходимым текстом и краткими формулировками произведенных действий; эти действия следует располагать в таком порядке, чтобы был виден логический ход решения задачи;

- все вычисления в задачах следует производить только в Международной системе единиц (СИ), с помощью микрокалькулятора;

- перед тем как переписать выполненную работу начисто, нужно тщательно проверить все действия, правильность подстановки величин, соблюдение правильной размерности, правдоподобность полученных результатов;

- по возможности, следует проверить правильность ответа, решив задачу вторично каким-либо иным путем;

- после решения последней задачи следует привести перечень использованной литературы;

- выполненную контрольную работы нужно своевременно сдать на заочное отделение;

- после получения контрольной работы необходимо внимательно изучить рецензию и все замечания преподавателя, обратить внимание на ошибки, доработать материал. Не зачтённая работа или выполняется заново, или переделывается частично, по указанию преподавателя;

- зачтенная контрольная работа предъявляется на экзамене.

4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1 Теоретическая механика
Тема 1.1 Основные понятия и аксиомы статики
Введение. Материальная точка. Абсолютно твердое тело. Сила, сила как вектор. Система сил. Аксиомы статики. Связи и реакции связей. 
Вопросы для самопроверки:

1. Назовите разделы технической механики.

2. Перечислите части теоретической механики.

3. Что изучает теоретическая механика, статика, кинематика, динамика?

4. Что такое материя?

5. Дайте определение движению и механическому движению. 

6. К какой группе дисциплин относят дисциплину «Техническая механика»? 

7. Что такое равновесие?

8. Что такое материальная точка?

9. Что такое абсолютно твердое тело?

10. В чем общность понятий абсолютно твердого тела и материальной точки и в чем их разница?

11. Что называется силой и каковы ее единицы?

12. Что называется системой сил?

13. Какие системы сил называют эквивалентными?

14. Что такое равнодействующая системы сил, уравновешивающая сила?

15. Сформулируйте аксиомы статики.

16. Что означает выражение: «сила – скользящий вектор»?

17. Какие тела называют свободными, а какие – несвободными?

18. Что называется связью?

19. Что такое реакция связи?

20. Как определяются реакции связей?

21. Перечислите виды связей и укажите направление соответствующих им реакций.

22. Могут ли уравновешиваться силы действия и противодействия тел?

23. К какому телу приложена реакция опоры: к самой опоре или к опирающемуся телу?

24. Находится ли в состоянии равновесия тело, если оно с постоянной скоростью движется по прямой или равномерно вращается вокруг неподвижной оси?

25. Одинаково ли действуют на тело численно равные силы F1 и F2 (рис. 1)?

26. Нарушится ли равновесие тела (рис. 1), если численно равные силы F1 и F2 поменять местами? Изменится ли при этом вид деформации тела?
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При каких значениях угла ( в пределах 0…180( (рис.2) модуль равнодействующей определяется как:   а). ; б). F( = F1+ F2;

в). F( = F1- F2  

28. Укажите направление реакций связей балок и шара (рис. 3, а…г)?

29. Укажите направление всех сил, действующих: а). на груз 1; б). на шарнир В;   в). на невесомый стержень АВ (рис. 4)  
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Рисунок 1                                               
Рисунок 2

Тема 1.2 Плоская система сходящихся сил

Система сходящихся сил. Определение равнодействующей системы. Силовой многоугольник. Геометрическое условие равновесия. Решение задач.
Вопросы для самопроверки:
1. Какая система сил называется сходящейся?

2. Как геометрически находится равнодействующая плоской системы сходящихся сил?

3. Что называется проекцией силы на ось?

4. Как определить значение и знак проекции силы на оси координат?

5. В каком случае проекция силы на ось равна нулю?

6. В каком случае проекция силы на ось равна модулю силы?

7. Сформулируйте аналитическое условие равновесия плоской системы сходящихся сил.

8. Является ли сходящейся система сил, действующих:  а). на балку (рис. 3, в);  б). на шар (рис. 3, г);  в). на шарнир В (рис. 4)?

9. Какой вектор силового многоугольника является равнодействующей силой (рис. 5,а)?

10. Определите значение равнодействующей силы (рис. 5,б).

11. Можно ли определить знак проекции силы 
[image: image6.wmf]F

 на показанную ось (рис. 6)?

12. Укажите направление оси (рис. 6), при котором проекция силы 
[image: image7.wmf]F

 будет положительной. 

13. При каком значении угла ( (в пределах 0…180() проекция силы 
[image: image8.wmf]F

 (рис. 7) на показанную ось будет равна: а). нулю;  б). F;  в). –F?

14. Определите проекцию равнодействующей на ось X (рис. 8) для системы, если F1= F2= F3=10Н.

15. Точка А находится в равновесии под действием четырех сил, из которых R1 и R2 неизвестны. При каком расположении координатных осей (случай а или б) полученные уравнения равновесия окажутся проще (рис.9)?
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Тема 1.3 Плоская система пара сил
Пара сил и ее свойства. Плечо пары, момент пар сил, знак момента. Сложение пар. Условия равновесия плоской системы пар сил.

Вопросы для самопроверки:

1. Что такое пара сил?

2. Что такое момент пары сил, плечо пары сил?

3. В каких единицах измеряется момент пары сил?

4. Какое действие оказывает пара сил на тело? 

5. Как изображают пару сил на схемах?

6. Имеет ли пара сил равнодействующую?

7. Можно ли пару сил проецировать на оси координат?

8. Чем можно уравновесить пару сил?

9. Какие пары сил называются эквивалентными? 

10. Каким образом производится сложение пар сил на плоскости?

11. Сформулируйте условие равновесия пар сил.

12. Эквивалентны ли показанные на рис. 10, а, б пары сил? 

13. Момент какой из показанных на рис. 10 а, б пар сил принято считать положительны?

14. Определите момент пары сил на рис. 10, в.

15. Что такое момент силы относительно точки?

16. Как определяется знак момента силы относительно точки?

17. Что называется плечом силы?

18. В каком случае момент силы относительно точки равен нулю?

19. Определите сумму моментов сил относительно точки О (рис.11), если ОА=ОВ=0,5 м.?

а).                                 б).                                             в).              200 Н

                                                                                                                     

           100 Н                                200 Н              

2м                                                                                                (              2 м            

                                                 1м            

      100 Н                                     200 Н                                                     200 Н

Рисунок 10
                                                            100 H

                        A                     

                                                    30(
                              O                                    B 

                                  C                                70 H

                                  60 H                    
Рисунок 11

 Тема 1.4 Плоская система произвольно расположенных сил
Момент силы относительно точки. Условие, уравнение равновесия. Главный вектор и главный момент системы. Балочные системы. Классификация нагрузок: сосредоточенные силы, равномерно распределённые нагрузки. Виды опор: свободное опирание, шарнирно-подвижная, шарнирно-неподвижная.  Жесткое защемление. Опорные реакции.

Расчетно-графическая работа №1

Определение опорных реакций балки.
Вопросы для самопроверки:

1. Что такое главный вектор и главный момент плоской системы сил?

2. В каком случае главный вектор плоской системы сил является ее равнодействующей?       

3. Как аналитически найти главный вектор и главный момент плоской системы сил?

4. В чем сходство и в чем различие между главным вектором и равнодействующей?

5. Как формулируется теорема Вариньона?

6. Сформулируйте аналитическое условие равновесия плоской системы произвольно расположенных сил.

7. Какие уравнения можно составить для уравновешенной произвольной плоской системы сил?

8. Укажите, как рационально выбрать направления осей координат и центр моментов?

9. Какие уравнения равновесия можно составить для плоской системы параллельных сил?

10. Какие виды нагрузок вы знаете?

11. Что такое интенсивность равномерно распределенной нагрузки?

12. Как найти числовое значение, направление и точку приложения равнодействующей равномерно распределенной нагрузки?

13. Какие виды опор балок вы знаете?

14. Чему равен момент присоединенной пары при приведении показанной силы F=200 Н в точку О (рис. 12)?

15. Чему равна алгебраическая сумма моментов сил 
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 относительно точки О (рис. 13)?

16. Можно ли утверждать, что тело находится в равновесии под действием произвольной системы сил, если известно только, что относительно одной из его точек сумма моментов равна нулю (рассматриваемое тело не является рычагом)?

17. Почему в шарнирных опорах балок возникают только реактивные силы, а в заделке, кроме того и реактивный момент?

18. Получим ли мы совпадающие результаты для составляющих реакций шарнира А при различном направлении координатных осей? То же для полной реакции шарнира А (рис. 14, а, б)?

19. Определите опорные реакции балок, если F=10кН, АС=2м и СВ=3м         (рис. 15).                                                            
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Рисунок 15

Тема 1.5 Пространственная система сил

Проекция силы на три взаимно перпендикулярные оси. Момент силы относительно оси. Условия и уравнения равновесия.
Вопросы для самопроверки:
1. Сколько уравнений равновесия и какие можно составить для пространственной системы сходящихся сил?

2. Что такое момент силы относительно оси?

3. В каких случаях момент силы относительно оси равен нулю?

4. Сколько уравнений равновесия и какие можно составить для произвольной пространственной системы сил?

Тема 1.6 Центр тяжести

Центр тяжести тела. Определение центров тяжести тонких пластинок составленных из простейших геометрических фигур и сечений составленных из стандартных профилей проката.

Расчетно-графическая работа №2

Определение центра тяжести
Вопросы для самопроверки:
1. Что такое центр параллельных сил и каково его свойство?

2. Что такое центр тяжести тела?

3. Изменится ли положение центра тяжести тела от поворота его на некоторый угол?

4. Как найти координаты центра тяжести прямоугольника, треугольника, круга, стандартных профилей, плоского составного сечения?

Тема 1.7 Основные понятия кинематики
Основные кинематические характеристики: траектория, путь, расстояние, скорость и ускорение.
Вопросы для самопроверки:
1. Что изучает кинематика?

2. Что такое система отчета?

3. Какой смысл имеют в кинематике понятия «покой» и «движение»?

4. Дайте определение основных понятий кинематики: траектория, расстояние, путь и время.

5. Как формулируется закон движения точки и какими способами его можно задать?

6. Что называется скоростью равномерного движения точки? Что она характеризует?

7. Как определить среднюю скорость точки при неравномерном движении?

8. Как направлен вектор истинной скорости точки при криволинейном движении?

9. Как определить нормальное и касательное ускорение точки?

10. Какое движение совершает точка, если: а) 
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11. Имеет ли ускорение точка, равномерно движущаяся по криволинейной траектории?

Тема 1.8 Движение точки
Способы задания движения точки. Ускорение нормальное, касательное и полное. Равномерное, равнопеременное и неравномерное движение точки.
Тема 1.9 Простейшие движения твердого тела
Поступательное движение твёрдого тела и его свойства. Вращательное движение твердого тела вокруг неподвижной оси. Угловая скорость, угловое ускорение. Частота вращения, равномерное, равнопеременное, неравномерное вращение.

Вопросы для самопроверки:

1. Какое движение твердого тела называется поступательным?

2. Что можно сказать о траекториях, скоростях и ускорениях точек тела, совершающего поступательное движение?

3. Дайте определение вращательного движения тела вокруг неподвижной оси.

4. Что называется угловым перемещением тела?

5. Как записывается в общем виде уравнение вращательного движения твердого тела?

6. Что называется угловой скоростью тела?

7. Напишите формулу, устанавливающую связь между частотой вращения тела – n и угловой скоростью вращения - (?

8. Дайте определение равномерного и равнопеременного вращательного движения?

9. Какая дифференциальная зависимость существует между угловым перемещением, угловой скоростью и угловым ускорением?

10. Каковы зависимости между угловыми величинами  (((((((( характеризующими вращательное движение тела, и линейными величинами (S, V, 
[image: image36.wmf]n

a

, 
[image: image37.wmf]t

a

, a), характеризующими движение какой-либо точки этого тела?

Тема 1.10 Основные понятия и аксиомы динамики
Две основные задачи динамики. Основной закон динамики. Аксиомы динамики.
Тема 1.11 Метод кинетостатики
Понятие о силах инерции. Принцип Даламбера
Тема 1.12 Работа и мощность
Работа постоянной силы на прямолинейном и криволинейном пути. Мощность  при поступательном и вращательном движении. Коэффициент полезного действия.

Вопросы для самопроверки:

1. Что называется мощностью и каковы ее единицы?

2. Чему равна работа силы тяжести? Зависит ли она от вида траектории?

3. Как определяется работа постоянной силы при вращательном движении?

4. Что называется механическим КПД?

5. Как выражается зависимость между вращающим моментом и угловой скоростью при заданной мощности?

Тема 1.13 Общие теоремы динамики
Импульс силы, количество движения. Теорема об изменении количества движения. Кинетическая энергия. Теорема об изменении кинетической энергии.

Вопросы для самопроверки:

1. Дайте определение импульса силы и количества движения материальной точки.

2. Сформулируйте теорему об изменении количества движения материальной точки.

3. Что такое кинетическая энергия материальной точки?

4. Сформулируйте теорему об изменении кинетической энергии материальной точки.

5. Перескажите формулировку основного закона динамики для вращательного движения твердого тела.

6. Что такое момент инерции тела? От чего зависит его величина?

Раздел 2 Сопротивление материалов
Тема 2.1 Основные положения

Основные задачи сопромата. Внутренние силовые факторы. Виды деформации.  Метод сечения. Напряжение нормальное, касательное и полное. Вопросы для самопроверки:

1. Каковы задачи сопротивления материалов?

2. Чем отличается упругая деформация от пластической?

3. Какие деформации (упругие или пластические) недопустимы при нормальной работе конструкции?

4. Укажите, в каком из перечисленных ниже случаев нарушение нормальной работы произошло из-за недостаточной прочности, а в каком - из-за недостаточной жесткости или устойчивости детали: а) нормальная работа зубчатого механизма была нарушена из-за возникновения слишком больших упругих перемещений валов; б) при подъеме груза оборвался канат; в) велосипедная спица резко искривилась под действием сжимающей силы.

5. Следует ли учитывать изменение размеров тел при составлении уравнений равновесия сил, приложенных к нему?

6. В каких случаях при действии на тело нескольких сил эффект действия каждой силы можно считать независимым от действия других сил? Какое название носит этот принцип?

7. Какими расчетными схемами заменяются реальные объекты расчета? Каковы геометрические признаки, присущие каждой расчетной схеме?

8. Почему нельзя определить внутренние силовые факторы в произвольном сечении, рассматривая равновесие всего тела в целом?

9. В чем заключается суть метода сечений?

10. Можно ли с помощью метода сечений установить закон распределения внутренних силовых факторов по проведенному сечению?

11. Что такое напряжение? Какова размерность напряжений?

Тема 2.2 Растяжение и сжатие

Продольные силы, нормальные напряжения и их эпюры. Закон Гука. Диаграмма растяжения низкоуглеродистой стали.
Коэффициенты запаса прочности. Виды напряжений: расчётные, допускаемые и предельные. Условие прочности.
Расчёты на плоскость: определение допускаемой нагрузки (проверочные расчеты), определение требуемых размеров поперечного сечения бруса (проектировочные расчёты).

Расчётно-графическая работа №3
Вопросы для самопроверки:

1. В каком случае брус испытывает деформацию растяжения или сжатия?

2. Каков закон изменения нормальных напряжений по площади поперечного сечения при растяжении и сжатии?

3. Влияет ли форма поперечного сечения на величину напряжений, возникающих при растяжении и сжатии?

4. Что называется эпюрой продольных сил и эпюрой нормальных напряжений?

5. Сформулируйте правила построения эпюр N и (.
6. Для чего строят эпюры N и (?

7. Какое поперечное сечение бруса называется опасным?

8. Что такое модуль продольной упругости материала и какова его размерность?

9. Какая зависимость существует между продольной и поперечной деформациями?

10. Что такое жесткость сечения бруса и жесткость бруса при растяжении (сжатии)?

11. Какова цель механических испытаний материалов?

12. Что называется пределами пропорциональности, текучести, прочности, упругости?

13. В чем отличие физического предела текучести от условного?

14. Каковы характеристики пластических свойств материалов?

15. Что такое коэффициент запаса прочности детали или элемента конструкции?

16. Что такое требуемый (нормативный) коэффициент запаса прочности? От каких факторов зависит его величина?

17. Что такое напряжение рабочее, предельное, допускаемое и от каких факторов они зависят?

18. Можно ли оценить прочность детали, указав только величину максимальных рабочих напряжений? Сформулируйте условие прочности при растяжении-сжатии? Какие виды расчетов можно выполнить, исходя из условия прочности при растяжении-сжатии?

Тема 2.3 Практические расчеты на срез и смятие

Условие прочности на срез и смятия. Проверочные и проектировочные расчеты заклепочных, болтовых и шпоночных соединений.
Вопросы для самопроверки:
1. Какую деформацию называют срезом?

2. Как называют напряжения, возникающие в точках поперечного сечения при срезе?

3. Перечислите детали, работающие на срез.

4. Условие прочности элементов, работающих на срез? Какие виды расчетов выполняют, исходя из этого условия?

5. Что такое смятие? На основании какой зависимости выполняют проверку элементов конструкции на смятие?

Тема 2.4 Кручение

Крутящий момент и построение эпюр  крутящих моментов. Напряжение поперечных сечений. Условие прочности. Расчеты на прочность при кручении.
Вопросы для самопроверки:

1. Что такое чистый сдвиг?

2. Почему этот вид напряженного состояния рассматривают в теме «Кручение»?

3. Что такое модуль сдвига и как он связан с модулем продольной упругости?

4. Как нужно нагрузить прямой брус, чтобы он испытывал только кручение?

5. Какая разница между крутящим и скручивающим или вращающими моментами?

6. Чему должна быть равна алгебраическая сумма вращающих моментов для равномерно вращающегося вала?

7. Что такое эпюра крутящих моментов? Для чего ее строят?

8. Сформулируйте правила построения эпюры Мк.

9. На каких гипотезах и допущениях основаны выводы формул для определения касательных напряжений и углов поворота сечений при кручении бруса круглого сечения?

10. Каков закон изменения напряжений 
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 по площади поперечного сечения при кручении?

11. Что является геометрическими характеристиками сечения вала при кручении?

12. Какие точки поперечного сечения бруса являются опасными при кручении? 

13. Для каких точек поперечного сечения напряжение вычисляется по формуле (=Мк/Wp?

14. Почему выгоднее применять валы кольцевого, а не сплошного сечения?

15. Условие прочности и жесткости вала при кручении. Какие виды расчетов выполняют, исходя из этих условий?

Тема 2.5 Геометрические характеристики плоских сечений
Осевые, центробежные и полярные моменты инерции. Осевые моменты инерции простейших сечений: прямоугольника, круга и кольца.

Вопросы для самопроверки:

1. Каковы геометрические характеристики сечений при растяжении (сжатии), срезе, смятии и кручении?

2. Что такое статический момент сечения?

3. Что такое осевые и центробежный моменты инерции плоского сечения? 

4. Каковы единицы осевого момента инерции?

5. Зависимость, существующая между осевыми и полярным моментами инерции данного сечения.

6. Напишите формулы для вычисления осевых моментов инерции для прямоугольника, круга и кольца.

7. Как определяют осевые моменты инерции стандартных профилей?

8. Что такое главные оси и главные центральные оси инерции?

Тема 2.6 Изгиб 

Виды изгиба. Внутренние силовые факторы при изгибе. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов. Нормальные напряжения при изгибе. Осевые моменты сопротивления. Условие прочности. Расчеты на прочность при изгибе.

Расчетно-графическая работа №4
Изгиб

Вопросы для самопроверки:

1. В каком случае балка работает на изгиб?

2. Что такое чистый и поперечный изгиб? Какие внутренние силовые факторы возникают в поперечных сечениях бруса в этих случаях?

3. Что такое плоский и прямой изгиб?

4. Каким методом определяют внутренние силовые факторы, действующие в поперечных сечениях балки при изгибе?

5. Чему равны поперечная сила и изгибающий момент в продольном поперечном сечении балки, работающей на изгиб?

6. Для чего строят эпюры Qy и Mx?

7. Правило знаков для поперечной силы Qy и изгибающего момента Mx.

8. Какими линиями очерчиваются эпюры Qy и Mx на участке балки, нагруженном равномерной распределенной нагрузкой?

9. Что можно сказать про эпюры Qy и Mx для участка балки, испытывающего чистый изгиб?

10. Как меняется характер эпюр поперечных сил Qy и изгибающих моментов Mx в точках приложения сосредоточенных сил и моментов?

11. На каких допущениях основан вывод формулы для определения нормальных напряжений при изгибе?

12. Каков закон изменения нормальных напряжений при изгибе по высоте сечения?

13. Что такое жесткость сечения при изгибе?

14. Как определить напряжения в поперечном сечении при прямом изгибе?

15. Что такое осевой момент сопротивления и каковы его единицы?

16. Какие виды расчетов можно производить из условия прочности при изгибе?

17. Какие формы поперечных сечений рациональны для балок из пластичных материалов?

Раздел 3. Детали машин
Тема 3.1 Основные положения

Машина, деталь, механизмы. Критерии работоспособности и расчета деталей машин. Материалы, применяемые в машиностроении.
Вопросы для самопроверки:

1. Что рассматривается в разделе «Детали машин»?

2. Какая разница между машиной и механизмом?

3. Как классифицируются машины в зависимости от назначения?

4. Какие детали называются деталями общего назначения?

5. Изложите основные требования, предъявляемые к машинам и их деталям.

6. Каковы основные критерии работоспособности и расчета деталей машин?

Тема 3.2 Соединение деталей
Общие требования, разъемные и неразъемные соединения. Резьбовые, шпоночные, шлицевые, заклёпочные и сварочные соединения.
Тема 3.3 Механические передачи
Общие сведения о передачах. Классификация передач. Основные кинематические и силовые характеристики механических передач. 
Фрикционные передачи. Принцип работы. Достоинства недостатки. 

Кинематические схемы. Основы расчета. 
Зубчатые передачи. Принцип работы, устройство, достоинства и недостатки, область применения. Прямозубые, косозубые, шевронные цилиндрические передачи. Конические, планетарные, зубчатые передачи. Изготовление, материалы и виды разрушений зубчатых колёс. Основы расчёта.
Передача «Винт-Гайка». Принцип работы, достоинства и недостатки. КПД передачи. Основы расчета.

Червячные передачи. Принцип работы, устройство, достоинства и недостатки. Изготовление, материалы червячной пары. Основы расчёта. Червячные передачи. Принцип работы, устройство, достоинства и недостатки. Изготовление, материалы червячной пары. Основы расчёта. 
Ременные передачи. Принцип работы, достоинства и недостатки, область применения. Детали ременных передач. Основные геометрические соотношения. Основы и расчет.
Цепные передачи. Принцип работы, устройство, достоинства и недостатки. Область применения. Детали цепных передач. Геометрические соотношения. Основы расчёта.

Лабораторная работа

Изучение конструкции червячного редуктора.

Вопросы для самопроверки:

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

2. Чем вызвана необходимость введения передачи как промежуточного звена между двигателем и рабочими органами машины?

3. Какие функции могут выполнять механические передачи?

4. По каким признакам классифицируются механические передачи?

5. Какими основными параметрами характеризуются передачи?

6. Напишите формулы кинематических и силовых соотношений в передачах.

7. Что такое передаточное отношение, число?

8. Как определяется передаточное число и КПД многоступенчатой передачи?

9. Каковы достоинства и недостатки зубчатых передач?

10. Как классифицируются зубчатые передачи?

11. Какие передачи называются открытыми и какие – закрытыми?

12. Какие основные требования предъявляются к профилям зубьев?

13. Почему преимущественно применяется эвольвентное зацепление?

14. Что такое модуль зубчатого зацепления? 

15. Какая окружность зубчатого колеса называется делительной? 

16. Как определяются диаметры делительных окружностей для прямозубых и косозубых зубчатых колес?

17. На чем основан метод обкатки при обработке зубьев?

18. Какое минимальное число зубьев допускается для шестерен, нарезанных без смещения для различных видов зубчатых передач?

19. Каковы возможные причины выхода из строя зубчатых колес?

20. Как обеспечивается условие равнопрочности зубьев шестерни и колеса?

21. В чем заключаются преимущества и недостатки косозубых передач по сравнению с прямозубыми?

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

23. В каких случаях применяются конические зубчатые передачи?

24. Каковы недостатки передачи коническими зубчатыми колесами?

25. Отчего зависит и каковы примерные значения КПД зубчатой передачи?

26. Как различаются зубчатые колеса по конструкции?

27. Укажите области применения передачи винт-гайка.

28. Как определить выигрыш в силе, получаемый винтовой парой?

29. Из каких материалов изготавливают гайки передач?

30. Укажите критерии работоспособности и расчета деталей передачи винт-гайка.

31. Назовите достоинства и недостатки червячных передач по сравнению с зубчатыми.

32. В каких случаях применяется червячная передача?

33. Из каких материалов изготовляются червяки и венцы червячных колес?

34. Какие усилия возникают в червячном зацеплении и по каким формулам они вычисляются?

35. Какова зависимость КПД червячной передачи от числа витков червяка?

36. Укажите причины выхода из строя червячных передач и назовите критерии их работоспособности.

37. По каким критериям ведется расчет червячных передач?

38. Почему для червячных передач, работающих более или менее длительное время без перерывов, обязателен тепловой расчет?

39. Назовите существенные способы охлаждения червячных передач.

40. Что такое редуктор?

41. Какие конструкции зубчатых и червячных редукторов наиболее распространены?

42. Какими достоинствами обладают цилиндрические двухступенчатые редукторы с раздвоенной быстроходной ступенью?

43. Как осуществляется смазка редукторов?

44. На какую глубину рекомендуется погружать в масляную ванну зубчатые колеса редуктора?

45. Исходя из каких норм, определяют необходимый объем масляной ванны редуктора?
46. Какими достоинствами и недостатками обладают передачи по сравнению с другими видами передач?

47. Перечислите основные типы приводных ремней и дайте им сравнительную характеристику.

48. Объясните сущность упругого скольжения ремня. Чем оно отличается от буксования? 

49. От каких факторов зависит долговечность ремня?

50. Каковы преимущества передачи с натяжным роликом перед открытой передачей?

51. Укажите достоинства и недостатки цепных передач и области их применения.

52. Какие различают виды приводных цепей?

53. Чем определяется работоспособность цепных передач?

54. Укажите причины, по которым цепные передачи выходят из строя.

55. Опишите конструкции звездочек для роликовых и зубчатых цепей.

Тема 3.4 Общие сведения о редукторах 
Валы и оси, их назначения. Элементы конструкции. Изготовление и материалы валов. Основы расчёта.

Подшипники. Классификация, область применения, достоинства и недостатки, условные обозначения. Основные критерии работоспособности.

Муфты, их назначение и классификация. Устройство и принцип действия. Методика подбора стандартных муфт.

Вопросы для самопроверки:
1. В каких случаях целесообразно применять фрикционные передачи?

2. Перечислите основные виды фрикционных передач.

3. Какими достоинствами и недостатками обладают фрикционные передачи?

4. Какие материалы применяются для изготовления рабочих поверхностей фрикционных катков?

5. Укажите основные виды разрушений фрикционных катков и критерии работоспособности.

6. Какие устройства называются вариаторами? Приведите известные вам схемы фрикционных вариаторов.

7. Что называется механизмом, звеном, кинематической парой?

8. Какие движения может иметь звено плоского механизма?

9. Дайте определение и приведите примеры механизмов с низшими и высшими парами.

10. Какие механизмы называются плоскими и какие – пространственными?

11. Приведите примеры применения рычажных и кулачковых механизмов, а также механизмов прерывистого и непрерывного движения. К каким группам они относятся?

12. В чем заключается разница между валом и осью?

13. Какие различают виды валов?

14. Что называется шипом, шейкой, пятой?

15. Как рассчитываются валы на прочность?

16. Как производится расчет осей на прочность?

17. Какие различают основные типы подшипников скольжения?

18. Какими недостатками обладают подшипники скольжения?

19. Из каких материалов изготовляют вкладыши и для чего они предназначены?

20. Какова роль смазки в подшипниках скольжения и какие различают смазочные материалы?

21. Какие различают типы подшипников качения?

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

23. Из каких элементов состоят подшипники качения и из каких материалов они изготовляются?

24. Укажите основные причины выхода из строя подшипников качения.

25. Какие факторы влияют на работоспособность подшипников качения? Как они учитываются при подборе подшипников?

26. Как подбираются подшипники качения по ГОСТу?

27. Как осуществляют смазку подшипников качения?

28. Каково назначение уплотняющих устройств и какие основные их конструкции применяют в подшипниках качения?

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

30. По каким параметрам производят подбор муфт?

31. Какие различают виды упругих муфт?

32. Как работают кулачковые управляемые муфты?

33. Как устроены фрикционные муфты?

34. Почему их муфт сцепления наиболее распространены фрикционные муфты?

35. В каких случаях применяют многодисковые фрикционные муфты?

36. Как устроены и работают обгонные и центробежные муфты? Какова область их применения?

37. Как устроены и как работают предохранительные муфты – кулачковые, многодисковые, фрикционные и со срезным штифтом?

5 рекомендации по выполнению контрольной работы
Таблица 1 Номера задач по вариантам
	№ варианта
	Номера задач
	№ варианта
	Номера задач

	01
	2
	12
	22
	51
	2
	17
	23

	02
	3
	13
	23
	52
	3
	18
	24

	03
	4
	14
	24
	53
	4
	19
	25

	04
	5
	15
	25
	54
	5
	20
	26

	05
	6
	16
	26
	55
	6
	11
	27

	06
	7
	17
	27
	56
	7
	12
	28

	07
	8
	18
	28
	57
	8
	13
	29

	08
	9
	19
	29
	58
	9
	14
	30

	09
	10
	20
	30
	59
	10
	15
	21

	10
	1
	11
	23
	60
	1
	17
	23

	11
	2
	13
	24
	61
	2
	18
	24

	12
	3
	14
	25
	62
	3
	19
	25

	13
	4
	15
	26
	63
	4
	20
	26

	14
	5
	16
	27
	64
	5
	11
	27

	15
	6
	17
	28
	65
	6
	12
	28

	16
	7
	18
	29
	66
	7
	13
	29

	17
	8
	19
	30
	67
	8
	14
	30

	18
	9
	20
	21
	68
	9
	15
	21

	19
	10
	11
	22
	69
	10
	16
	22

	20
	1
	13
	25
	70
	1
	18
	25

	21
	2
	14
	26
	71
	2
	19
	26

	22
	3
	15
	27
	72
	3
	20
	27

	23
	4
	16
	28
	73
	4
	11
	28

	24
	5
	17
	29
	74
	5
	12
	29

	25
	6
	18
	30
	75
	6
	13
	30

	26
	7
	19
	21
	76
	7
	14
	21

	27
	8
	20
	22
	77
	8
	15
	22

	28
	9
	11
	23
	78
	9
	16
	23

	29
	10
	12
	24
	79
	10
	17
	24

	30
	1
	14
	27
	80
	1
	19
	27

	31
	2
	15
	28
	81
	2
	20
	28

	32
	3
	16
	29
	82
	3
	11
	29

	33
	4
	17
	30
	83
	4
	12
	30

	34
	5
	18
	21
	84
	5
	13
	21

	35
	6
	19
	22
	85
	6
	14
	22

	36
	7
	20
	23
	86
	7
	15
	23

	37
	8
	11
	24
	87
	8
	16
	24

	38
	9
	12
	25
	88
	9
	17
	25

	39
	10
	13
	26
	89
	10
	18
	26

	40
	1
	15
	29
	90
	1
	20
	29

	41
	2
	16
	30
	91
	2
	11
	30

	42
	3
	17
	21
	92
	3
	12
	21

	43
	4
	18
	22
	93
	4
	13
	22

	44
	5
	19
	23
	94
	5
	14
	23

	45
	6
	20
	24
	95
	6
	15
	24


	Продолжение табл. 1

	46
	7
	11
	25
	96
	7
	16
	25

	47
	8
	12
	26
	97
	8
	17
	26

	48
	9
	13
	27
	98
	9
	18
	27

	49
	10
	14
	28
	99
	10
	19
	28

	50
	1
	16
	22
	100
	1
	11
	21


К задачам 1-10
Во всех задачах требуется определить реакции опор балок. Студентам необходимо приобрести навыки определения реакций опор, так как с этого начинается решение многих задач по сопротивлению материалов.
Последовательность решения задачи:

1. Изобразить балку вместе с нагрузками.
2. Произвести необходимые преобразования заданных активных сил: равномерно распределенную нагрузку заменить ее равнодействующей Fq, приложенной в середине участка распределенной нагрузи.
3. Освободить балку от опор и заменить их действие реакциями.
4. Выбрать расположение координатных осей, совместив ось Х с балкой, а ось Y направив перпендикулярно оси Х.
5. Составить уравнения равновесия для произвольной плоской системы сил таким образом и в такой последовательности, чтобы решением каждого из этих уравнений было определение одной из неизвестных реакций опор. Для балки с жесткой заделкой рекомендуется использовать первую форму уравнений равновесия вида: ∑Хi=0; ∑Yi=0; ∑МА=0. Для двухопорной балки следует использовать вторую форму уравнения равновесия вида: ∑Хi=0; ∑МА=0; ∑МВ=0. За центры моментов следует выбирать точки, где приложены неизвестные силы. Если значения неизвестных получились со знаком минус, то направление неизвестных следует изменить на противоположное.
6. Проверить правильность найденных реакций опор, составив уравнение равновесия, которое не использовалось в качестве основного. Для балки с жесткой заделкой – это уравнение моментов вида: ∑МС=0, где точка С – точка приложения известной по условию силы. Для двухопорной балки – это уравнение проекций вида: ∑Yi=0. Если при решении этих уравнений получают тождество 0=0, значит реакции опор определены правильно.
Задача 1 Определить реакции опор балки, нагруженной, как показано на схеме (рис. 16)
Дано: Схема – 0. F=40кН, q=0.8кН/м, М=6кН·м, α=30°, 
[image: image39.wmf]a

=1м
ХА=?                     YА=?                  RВ=?

Решение:

Рис. 16
Рисунок 16
1. Реакции опор балки.

1.1. ∑Хi=0; -F· Cos30° + ХА  = 0; ХА = F · Cos30° = 4· 0,866 = 3,46кН.

1.2. ∑МА=0; -F· 0,5· 
[image: image40.wmf]a

 + Fq· 2,5· 
[image: image41.wmf]a

 -RВ· 5· 
[image: image42.wmf]a

 – М = 0;
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где Fq= q·5·
[image: image44.wmf]a

 = 0,8·5·1 = 4кН

1.3. ∑МВ=0; -F· 3· 
[image: image45.wmf]a

- Fq· 2,5· 
[image: image46.wmf]a

 + YА· 5· 
[image: image47.wmf]a

 – М = 0;
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2. Проверка.

∑Yi=0; -F· Cos60° + YА – Fq + RВ =0;
-4·0.5 + 5,6 – 4 + 0,4 = -6 + 6 =0; 0=0, реакции определены правильно.

Задача 2 Определить реакции опор балки, нагруженной, как показано на схеме (рис.17)

Дано: Схема – 0. F=10кН, q=2кН/м, М=8кН·м, α=45°, 
[image: image49.wmf]a

=0,5м

ХА=?                     YА=?                  МА=?

Решение:

Рис. 17
Рисунок 17
1. Реакции опор балки.

1.1. ∑Хi=0; F· Cos45° + ХА  = 0; ХА = -F · Cos45° = -10· 0,707 = -7,07кН.

1.2. ∑Yi=0; F· Cos45° + YА – Fq =0; YА= -F· Cos45°= Fq = -10· 0,707+2= -5,07 кН,

где, Fq= q·2·
[image: image50.wmf]a

 = 2·2·0,5 = 2кН
1.3. ∑МА=0; -F· 2·
[image: image51.wmf]a

· Sin45° + Fq· 4· 
[image: image52.wmf]a

 - М - МА= 0;

МА=-F·2·
[image: image53.wmf]a

·Sin45°+Fq·4·
[image: image54.wmf]a

 - М - МА= -8·10·2·0,5·0,707+2·4·0,5= -11,07кН·м.

2.Проверка.

∑МС=0; YА· 2· 
[image: image55.wmf]a

 - МА – М + Fq· 2· 
[image: image56.wmf]a

=0;

-5,07·2·0,5+11,07–8+2·2·0,5=-13,07+13,07=0; 0=0, реакции определены правильно.
Задачи 1-10 Определить реакции опор балки, нагруженной, как показано на схеме.
Таблица 2 Исходные данные
	№ задачи
	Схема на рис. 18
	F, кН
	q, кН/м
	М, кН(м
	(, град
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, м

	1
	а
	6
	0,8
	10
	30
	0,4

	2
	б
	8
	0,6
	14
	45
	0,2

	3
	в
	4
	0,6
	8
	60
	0,6

	4
	г
	12
	0,8
	10
	45
	0,4

	5
	д
	14
	0,2
	12
	60
	0,6

	6
	е
	10
	0,6
	8
	30
	0,4

	7
	ж
	4
	0,8
	3
	45
	0,2

	8
	з
	5
	0,4
	6
	30
	0,4

	9
	и
	6
	0,2
	10
	60
	0,2

	10
	к
	14
	1,2
	12
	45
	0,4



Рис. 18
Рис.18 Схемы нагруженности балок
К задачам 11-20
Задача требует от студента умения определять продольные силы, нормальные напряжения, удлинения (укорочения) бруса, строить эпюры продольных сил и нормальных напряжений, выполнять проверочный расчет бруса.

Растяжением (сжатием) называют такое нагружение бруса, при котором в поперечных сечениях возникает только один внутренний силовой фактор – продольная сила, в любом поперечном сечении бруса, численно равная алгебраической сумме проекций внешних сил на продольную ось бруса, действующих на оставленную часть бруса:  
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Правило знаков: проекции внешних сил, направленных от сечения считают положительными, а направленных к сечению считают отрицательными.

Расчет на прочность следует выполнять на основании условия прочности
n ≥ [n],

где n – расчетный коэффициент запаса прочности, n= σпред / ׀σmax׀;

      [n] – допускаемый коэффициент запаса прочности детали.

Последовательность решения задачи:

1. Построить эпюру продольных сил, эпюру N.

1.1 Брус разбивают на участки, начиная от свободного конца. Границы участков проводят перпендикулярно продольной оси бруса, через точки приложения внешних сил и заделку. Наносят нумерацию участков.

1.2 Используя метод сечений, определяют величину продольной силы в пределах границ каждого участка (ординаты эпюры N).

1.3 Параллельно оси бруса проводят базу (нулевую линию), перпендикулярно которой в произвольном масштабе откладывают значения продольной силы: вверх - положительные, а вниз – отрицательные. На каждом участке эпюра N изображается прямой линией, так как в пределах каждого участка продольная сила постоянна.  Наносят знаки продольной силы и заштриховывают эпюру перпендикулярно базе. 
1.4 Проверяют правильность построения графика по “скачкам” – резким изменениям. Величина “скачка” численно равна силе, действующей на брус в этом сечении.

2. Построить эпюру нормальных напряжений.
Этот график строят подобно эпюре N, но кроме известных границ еще проводят границы через места изменения поперечных размеров бруса. Правильность построения графика проверяют по знакам, по эпюре N.
3. Выполняют проверку прочности бруса:
n= σпред / ׀σmax׀= σт / ׀σmax׀≥ [n],

где σпред – предельное напряжение для материала рассчитываемого бруса; для пластичных материалов σпред= σт;

σт – физический предел текучести для материала бруса;

׀σmax׀ – наибольшее рабочее напряжение.

При выполнении условия прочности прочность бруса будет обеспечиваться.

Задача 1: Для стального ступенчатого бруса построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений,  проверить его на прочность.
 Дано: σТ =240МПа; [n]=1.3. Схема – 0;F1=30кН;  F2=38кН;  F3=42кН; А1=1,9 см2;  А2=3,1см2;

Решение:
Рис.19
1. Построение эпюры N.

N1=F1=30кН


N2=F1- F2=30 – 38 = -8кН


N3=F1- F2-F3=30 – 38 - 42 =-50кН

2. Построение эпюры σ. 
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3. Проверка прочности бруса.



n=σпред/׀σmax׀=σТ/׀σ4 ׀=240/161=1,49>[n]=1,3.

Прочность бруса обеспечивается.
К задачам 21-30
К решению третьей задачи второй контрольной работы следует приступить после изучения темы 2.6. 

Изгиб – это такой вид деформации бруса, при котором в его поперечных сечениях возникают изгибающие моменты. В большинстве случаев одновременно с изгибающими моментами возникают и поперечные силы; такой изгиб называют поперечным; если поперечные силы не возникают, изгиб называют чистым. 

Изгибающий момент 
[image: image63.wmf]х
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 в произвольном поперечном сечении бруса численно равен алгебраической сумме моментов внешних сил, действующих на оставленную часть, относительно центра тяжести сечения: 
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. Поперечная сила в произвольном поперечном сечении бруса численно равна алгебраической сумме внешних сил, действующих на оставленную часть: Qy= ΣFi. Причем все внешние силы и моменты действуют в главной плоскости бруса и расположены перпендикулярно продольной оси бруса.

Правило знаков для Qy: силам, поворачивающим оставленную часть балки относительно рассматриваемого сечения по ходу часовой стрелки, приписывается знак “+”, а силам, поворачивающим оставленную часть балки относительно рассматриваемого сечения против хода часовой стрелки, приписывается знак “-“ (рис. 20).

Рис. 20 Правило знаков для поперечной силы
Правило знаков для изгибающих моментов: внешние силы или моменты, изгибающие мысленно закрепленную в рассматриваемом сечении оставшуюся часть балки выпуклостью вниз, вызывают появление положительного изгибающего момента, а выпуклостью вверх – вызывают появление отрицательного изгибающего момента (рис. 21).


Рис. 21 Правило знаков для изгибающих моментов
Между выражениями изгибающего момента Mx, поперечной силы Qy и интенсивностью распределенной нагрузки q существуют дифференциальные зависимости:

dMx/dz= Qy;    dQy/dz=q
На основе метода сечений и дифференциальных зависимостей устанавливается взаимосвязь эпюр Mx и Qy между собой и внешней нагрузкой, поэтому достаточно вычислить ординаты эпюр для характерных сечений и соединить их линиями. Характерными являются сечения балки, где приложены сосредоточенные силы и моменты (включая опорные сечения), а также сечения, ограничивающие участки с равномерно распределенной нагрузкой. 

Приведем некоторые правила построения эпюр.

Для эпюры поперечных сил:

1. На участке, нагруженном равномерно распределенной нагрузкой, эпюра изображается прямой, наклоненной к оси балки.

2. На участке, свободном от распределенной нагрузки, эпюра изображается прямой, параллельной оси балки.

3. В сечении, где приложена сосредоточенная пара сил, поперечная сила не изменяет своего значения.

4. В сечении, где приложена сосредоточенная сила, эпюра поперечных сил меняется скачкообразно на значение, равное приложенной силе.

5. В концевом сечении балки поперечная сила численно равна сосредоточенной силе (активной или реактивной), приложенной в этом сечении. Если в концевом сечении балки не приложена сосредоточенная сила, то поперечная сила в этом сечении равна нулю.

Для эпюры изгибающих моментов:

1. На участке, нагруженном равномерно распределенной нагрузкой, эпюра моментов изображается квадратичной параболой. Выпуклость параболы направлена навстречу нагрузке.

2. На участке, свободном от равномерно распределенной нагрузки, эпюра моментов изображается прямой линией.

3. В сечении балки, где приложена сосредоточенная пара сил, изгибающий момент меняется скачкообразно на значение, равное моменту приложенной пары.

4. Изгибающий момент в концевом сечении балки равен нулю, если в нем не приложена сосредоточенная пара сил. Если же в концевом сечении приложена активная или реактивная пара сил, то изгибающий момент в этом сечении равен моменту приложенной пары. 

5. На участке, где поперечная сила равна нулю, балка испытывает чистый изгиб, и эпюра изгибающих моментов изображается прямой, параллельной оси балки.

6. Изгибающий момент принимает экстремальное значение в сечении, где эпюра поперечных сил проходит через нуль, меняя знаки с “+” на “-“ или с “-“ на “+”.

В задаче 3 требуется построить эпюру поперечных сил и  изгибающих моментов, а также подобрать размеры поперечного сечения балки, выполненной из прокатного профиля.

Условие прочности для балок с сечениями, симметричными относительно нейтральной оси, имеет вид:

σmax=|max Mx|/Wx ≤ [σ],

Wx – осевой момент сопротивления сечения.

Для подбора сечения балки (проектного расчета) из условия прочности определяют необходимое значение осевого момента сопротивления:

Wx ≥ |max Mx| / [σ].

По найденному моменту сопротивления Wx подбирают соответствующее значение по сортаменту. В случае сдвоенных швеллеров по ГОСТу следует выбирать номер швеллера с моментом сопротивления сечения вдвое меньше требуемого.

Для закрепленной одним концом балки расчет целесообразно вести со свободного конца (чтобы избежать определения опорных реакций в заделке).

Последовательность решения задачи 3.

1. Балку разделить на участки по характерным точкам, начиная со свободного конца.

2. Вычислить поперечные силы в характерных сечениях и построить эпюру поперечных сил.

3. Вычислить изгибающие моменты в характерных сечениях и построить эпюру изгибающих моментов.

4. Для подбора сечения из условия прочности определить Wx в опасном сечении, то есть в сечении, где изгибающий момент имеет наибольшее по модулю значение. 

Задача 3. Для данной консольной балки (рис. 22) построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Из условия прочности на изгиб подобрать размеры поперечного сечения, приняв [σ] = 160 МПа.

Дано: F=20 кН; F1=20 кН; М=16 кН·м;  l1=l2=l3=0,5 м.
Решение:

Рисунок 22 Пример решения задачи 3
1.Построение эпюры Qy
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2.Построение эпюры Мx.
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3.Подбор размеров сечения.
3.1 Двутавр

σmax=|max Mx|/Wx ≤ [σ],

Wx ≥ |max Mx| / [σ] = 10·10³·10³/160 = 62,5·10³ мм³ = 62,5 см³.

По ГОСТ 8239-72 выбираем двутавр № 14, у которого Wx=81,7 см³.

3.2 Швеллер

Wx ≥ |max Mx| /2· [σ] = 10·10³·10³/2·160 = 31,3·10³ мм³ = 31,3 см³.

По ГОСТ 8240-72 выбираем швеллер № 10, у которого Wx=34,8 см³.
Задачи 11-20 Для стального ступенчатого бруса построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений. Определить перемещение свободного конца бруса и проверить его на прочность, приняв (т=240МПа, 
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Таблица 3 Исходные данные
	№ задачи
	№ схемы на рис.23
	F1
	F2
	F3
	A1
	A2

	
	
	кН
	cм²

	11
	1
	30
	10
	5
	1,8
	3,2

	12
	2
	20
	8
	4
	2,0
	2,8

	13
	3
	16
	25
	28
	1,2
	3,8

	14
	4
	26
	9
	3
	1,9
	1,6

	15
	5
	14
	16
	10
	2,1
	1,9

	16
	6
	28
	22
	12
	4,8
	2,6

	17
	7
	17
	13
	8
	2,0
	2,5

	18
	8
	10
	12
	13
	0,9
	0,7

	19
	9
	40
	55
	24
	2,8
	3,4

	20
	10
	29
	2
	54
	1,9
	1,4



Рис. 23 Исходные данные
Задачи 21-30 Для заданной консольной балки построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов, подобрать размеры поперечного сечения: двутавр или сдвоенный швеллер.
Для материала балки (сталь Ст3) принять ((((((( МПа. 

Таблица 4 Исходные данные
	№ зада-чи
	№ схемы на рис.24
	F
	F1
	М
	l1
	l2
	l3

	
	
	кН
	кН(м
	м

	21
	1
	25
	40
	7
	0,3
	0,4
	0,3

	22
	2
	13
	50
	17
	0,4
	0,6
	1,2

	23
	3
	8
	5
	30
	0,5
	0,7
	0,7

	24
	4
	40
	15
	20
	0,9
	0,5
	0,5

	25
	5
	20
	14
	10
	0,8
	1,2
	0,6

	26
	6
	18
	6
	15
	1,4
	0,5
	1,0

	27
	7
	28
	10
	8
	0,9
	0,8
	1,2

	28
	8
	40
	18
	12
	1,5
	0,3
	0,4

	29
	9
	15
	20
	18
	1,3
	0,7
	0,5

	30
	10
	22
	10
	25
	0,6
	0,6
	0,8






Рис. 24 Исходные данные
Рекомендуемая литература
Литература основная:
1. Аркуша, А.И. Техническая механика. Теоретическая механика и сопротивление материалов [Текст]: учебник для СПО  /  А.И. Аркуша – М.: Высшая школа, 2005. – 352с. - (Среднее профессиональное образование).
Литература дополнительная:
1. Олофинская, В.М. Техническая механика [Текст]: учебник для СПО / В.М. Олофинская. – М.: 2007. – 296 с. (Среднее специальное образование).

2. Фирсов, А.В.  Техническая механика [Текст]: учебник   / А.В.  Фирсов под редакцией Трофимовой  Т.И. – М.: 2010. – 326с.

3. Болотин, С.В. Теоретическая механика [Текст]: учебник для СПО /  С.В. Болотин – М.: Академия, 2010. – 256с. - (Среднее профессиональное образование).

4. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие для СПО/ Л.И. ВереинаМ.: Академия, 2009. – 80 стр.

Интернет-ресурсы:
1. Федеральный сайт образования. - http://www.edu.ru
2. Теоретическая механика - http://www.twirpx.com/files/machinery/termech/
3. Техническая механика - http://technical-mechanics.narod.ru/ 

4. Техническая механика - http://mehanikamopk.narod.ru/dm/main.html 

5. Техническая механика - http://www.twirpx.com/files/machinery/ptm 

6. Сопротивление материалов - http://www.twirpx.com/files/machinery/sopmat/ 

7. Сопротивление материалов - http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_colier/6524/
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