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ВВЕДЕНИЕ

“Прикладная механика и основы конструирования” – первая инженерная дисциплина, с которой встречаются студенты специальностей АПП, ЭСА. Знание основ общего машиноведения необходимо каждому современному инженеру, оно поможет ему понимать общие методы исследования и проектирования механизмов и машин. Учебная дисциплина "Прикладная механика и основы конструирования" базируется на механико-математической подготовке студентов, обеспечиваемой предшествующими курсами: "Высшая математика", "Физика", "Теоретическая механика".

Являясь научной основой специальных курсов по проектированию машин отраслевого назначения, она решает следующие задачи:

- учит студентов общим методам исследования и проектирования механизмов машин и приборов;

- учит студентов понимать общие принципы реализации движения с помощью механизмов, взаимодействие механизмов и машин, обуславливающее кинематические и динамические свойства механической системы;

- учит студентов системному подходу к проектированию машин и механизмов, нахождению оптимальных параметров механизмов по заданным условиям работы;

- прививает навыки использования измерительной аппаратуры для определения кинематических и динамических параметров механизмов.

Самостоятельная работа студентов – важнейшее дополнение к лекциям и практическим занятиям. Только систематическое самостоятельное овладение теоретическим курсом и решение задач позволяют студенту приобрести необходимые знания, умения и навыки.

Для самоконтроля усвоения изученного материала после каждой темы приведен список вопросов для самопроверки.

В конце методических указаний представлены: список вопросов курса, вынесенных для самостоятельного изучения, план практических занятий, общие рекомендации студенту и рекомендуемая литература.

БАЗОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ИЗУЧЕНИЮ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

	1 ТЕОРИЯ МЕХАНИЗМОВ И МАШИН

	1.1 Структура и классификация механизмов

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Понятие о механизме и машине.

2 Понятие о звене.

3 Понятие о названиях звеньев: стойка, входное и выходное звено, кривошип, кулиса, ползун, шатун, коромысло, камень, кулачок, зубчатое колесо и т.д.

4 Понятие о кинематических парах и их классификации.

5 Понятие о числе степеней свободы (подвижности) механизма.

6 Принцип образования механизмов по Л.В.Ассуру.

7 Примеры простейших механизмов и основных исполнительных механизмов машин.

8 Проворачиваемость звеньев: условия существования кривошипа для механизмов шарнирного четырехзвенника, кривошипно-ползунного и кривошипно-кулисного.

9 Условия передачи сил в механизмах шарнирного четырехзвенника и кривошипно-ползунных.

10 Углы давления ( и передачи движения µ.

11 Условия незаклинивания механизмов.

12 Синтез по коэффициенту изменения средней скорости выходного звена.
	1 По данной модели механизма построить его кинематическую схему.

2 По кинематической схеме механизма определить его строение: указать стойку, подвижные звенья и кинематические пары; звенья и пары назвать.

3 По схеме механизма определить вид движения каждого из звеньев, определить вид кинематических пар.

4 По схеме механизма определить необходимое и достаточное число входных звеньев, указать эти звенья.

5 Изобразить схемы простейших механизмов: кривошипно-ползунного, шарнирного четырехзвенника и кривошипно-кулисного (в промежуточном и крайних положениях).

6 По схеме механизма манипулятора определить его подвижность и маневренность.

7 Определить, будет ли звено механизма шарнирного четырехзвенника или кривошипно-ползунного, принимаемое за входное, кривошипом.

8 Выяснить, удовлетворяет ли проектируемый механизм шарнирного четырехзвенника или кривошипно-ползунный условию незаклинивания.




Литература: [1] c. 4-59, 122-124; [2] c. 11-63; [3] c. 3-42.

Вопросы для самопроверки

1 Каково назначение механизма?

2 Что понимают под кинематическими парами, что определяет их вид?

3 Каково отличие высших кинематических пар от низших?

4 Чем отличается плоская кинематическая пара от пространственной?

5 Сделайте вывод формул подвижности плоских и пространственных механизмов. Каков физический смысл числовых коэффициентов этих формул?

6 Как определить число обобщенных координат механизма?

7 Каково соотношение подвижности механизма и числа его входных звеньев?

8 Какие звенья рычажных механизмов называют кривошипом, ползуном,  коромыслом, шатуном, кулисой и кулисным камнем?

9 Изобразите простейшие механизмы – кривошипно-ползунный, шарнирный четырехзвенник и кривошипно-кулисный в промежуточных и крайних положениях.

10 Чем отличается замкнутая кинематическая цепь от незамкнутой (открытой)?

11 Что показывает подвижность манипулятора?

12 Записать аналитические условия существования кривошипа в механизмах шарнирного четырехзвенника.

13 Записать условие существования кривошипа в кривошипно-ползунных механизмах.

14 Как графически выяснить, будет ли одно из звеньев шарнирного четырехзвенника кривошипом?

15 Какие углы принимают за угол давления ( и угол передачи движения (?

16 В чем физический смысл явления заклинивания для кривошипно-ползунного механизма?

17 В чем физический смысл явления заклинивания для механизма шарнирного четырехзвенника?

18 Как выглядят условия незаклинивания?

19 В каком положении шарнирного четырехзвенника и кривошипно-ползунного механизма угол давления (=(max?

	1.2 Кинематический анализ плоских рычажных механизмов

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Задачи и методы кинематического анализа рычажных механизмов.

2 Графоаналитический метод планов скоростей и ускорений.

3 Метод замкнутых контуров для определения скоростей и ускорений.

4 Три вида движения звена в плоскости.

5 Скорости и ускорения точек при вращательном движении.

6 Разложение сложного движения на два простых – поступательное и вращательное.

7 Типы векторных уравнений, связывающих скорости и ускорения двух точек: первый – точки принадлежат одному и тому же звену; второй – точки принадлежат разным звеньям, соединенным поступательной парой, и совпадают друг с другом.

8 Свойство подобия планов скоростей и ускорений.

9 Аналитический метод кинематического анализа.

10 Функции положения и их нахождение способом замкнутого векторного контура.

11 Аналоги скоростей и ускорений.

12 Определение скоростей и ускорений точек и угловых скоростей и ускорений звеньев через первую и вторую производные от функций положения.

13 Метод замкнутых контуров.
	1 Построить планы механизма в заданных положениях.

2 По заданной кинематической схеме механизма написать уравнения скоростей.

3 По заданной кинематической схеме механизма записать векторные уравнения скоростей и решить их графически, построив план скоростей.

4 Написать векторные уравнения ускорений и решить их графически, построив план ускорений.

5 По плану ускорений определить ускорения точек и величину и направление угловых ускорений звеньев.

6 Определить функцию положения выходного звена простейшего четырехзвенного механизма.




Литература: [1] c. 59-72, 75-109; [2] c. 68-130; [3] c. 42-62, 187-213.

Вопросы для самопроверки

1 Что называется масштабным коэффициентом?

2 Как построить план механизма методом засечек?

3 Задачи кинематического анализа механизмов. Какими методами можно решить эти задачи?

4 Какие виды движения может совершать звено в плоскости?

5 Какие формулы определяют скорость и ускорение точки звена, совершающего вращательное движение?

6 Что называют планами скоростей и ускорений?

7 Сформулируйте теоремы подобия планов скоростей и ускорений. Какая между ними разница?

8 Как определить величину и направление угловой скорости звена?

9 Запишите формулы для определения нормального, тангенциального и кориолисового ускорений.

10 Как определить величину и направление углового ускорения звена?

11 Постройте план скоростей и план ускорений кривошипно-ползунного механизма и найдите скорость и ускорение ползуна и величину и направление угловой скорости и углового ускорения шатуна.

12 Постройте план скоростей и план ускорений шарнирного четырехзвенника и найдите линейные скорости и ускорения точек и величину и направление угловых скоростей и ускорений шатуна и коромысла.

13 Что называют функцией положения? Какие функции положения нужны для аналитического нахождения скорости и ускорения ползуна и угловой скорости и углового ускорения шатуна кривошипно-ползунного механизма?

14 Для кривошипно-ползунного механизма методом замкнутого векторного контура найдите функции положения ползуна и шатуна.

15 Какие дифференциальные зависимости существуют между аналогами скоростей и ускорений?

16 Как определить крайнее положение для рычажного механизма по графику зависимости аналога скорости от угла поворота кривошипа?

17 Что называется обобщенной координатой механизма? Как определить их количество?

18 Что такое передаточная функция механизма?

	1.3 Динамика машин

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Две основные задачи динамики.

2 Простейшая динамическая модель механизма и ее характеристики.

3 Приведение масс звеньев.

4 Приведение внешних нагрузок.

5 Уравнение движения машин в интегральной форме.

6 Уравнение движения машин в дифференциальной форме.

7 Режимы и коэффициент неравномерности движения машин.

8 Определение момента инерции маховика и выбор электродвигателя.

9 Особенности динамики машин по обработке металлов давлением.

10 Уравновешивание машин на фундаменте.

11 Балансировка роторов.

12 Трение и износ в машинах. Углы и круги трения. КПД механизмов, самоторможение.

13 Силовой расчет механизмов. Метод кинетостатики.

14 Силовой расчет структурных групп II класса и первичного механизма без учета трения.

15 Учет при силовом расчете сил трения методом последовательных приближений и методом углов и кругов трения.

16 Теорема Н.Е.Жуковского о "жестком рычаге".

17 Определение уравновешивающего момента методом Н.Е.Жуковского.
	1 Записать выражение для работы силы и вывести из него формулу мощности силы.

2 Записать выражение для работы момента и вывести из него формулу мощности момента.

3 Записать формулы кинетической энергии звеньев, совершающих поступательное, вращательное или сложное плоское движение и объяснить все параметры формул.

4 Записать и объяснить формулу силы инерции звена.

5 Записать и объяснить формулу момента сил инерции звена.

6 Определить приведенный к кривошипу момент инерции механизма.

7 Определить приведенный к кривошипу момент внешних нагрузок на механизм.

8 Определить общий КПД механической системы, состоящей из последовательно и параллельно соединенных механизмов.

9 По заданной диаграмме технологической нагрузки машины с использованием каталога выбрать для нее электродвигатель.


Литература [1] c. 139-143, 180-210; [2] c. 203-212, 238-241, 247-275, 326-334; [3] c. 241-244, 255-262, 277-278.

Вопросы для самопроверки

1 Назовите две основные задачи динамики.

2 Что представляет собой простейшая динамическая модель механизма с подвижностью W =1 и вращающимся входным звеном? Назовите характеристики данной модели и объясните их физический смысл. При каком условии реальный механизм можно заменить указанной динамической моделью?

3 Что является мерой инертности вращающегося и поступательно движущегося звена?

4 Какое движение машины называют установившимся, какое неустановившимся?

5 Что понимают под коэффициентом неравномерности движения машины? За счет чего его можно уменьшить?

6 Из какого условия определяется приведенный момент инерции механизма и приведенный момент внешних нагрузок?

7 Объяснить понятие угла и круга трения.

8 Что понимают под КПД механизма? Что такое коэффициент потерь?

9 Какое уравновешивание механизмов называют статическим, моментным и полным (динамическим)?

10 В чем суть статического уравновешивания рычажных механизмов методом заменяющих масс?

11 Записать в общем виде последовательность расчетов по статическому уравновешиванию механизма шарнирного четырехзвенника при минимальном числе противовесов.

12 В каком случае ротор будет уравновешен статически?

13 Каким минимальным числом противовесов можно полностью уравновесить ротор и почему?

14 Сформулируйте принцип Даламбера.

15 Как определить величину и направление силы инерции звена? К какой точке звена нужно приложить эту силу?

16 Как определить величину и направление момента сил инерции звена?

17 Составить алгоритм силового расчета кривошипно-ползунного механизма без учета трения.

18 Составить алгоритм силового расчета кривошипно-ползунного механизма с учетом трения методом углов и кругов трения.

	1.4 Кинематический анализ рядовых и планетарных зубчатых механизмов. Основы синтеза планетарных механизмов, волновые передачи

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Типы механизмов с высшими кинематическими парами.

2 Назначение и виды зубчатых механизмов.

3 Простые и сложные рядовые зубчатые механизмы и их передаточные отношения.

4 Метод обращения движения. 

5 Формула Виллиса. 

6 Эпициклические зубчатые механизмы – планетарные и дифференциальные.

7 Типы планетарных механизмов.

8 Передаточные отношения планетарных механизмов. 

9 Передаточные отношения дифференциальных механизмов.

10 Определение коэффициента полезного действия планетарного механизма.

11 Выбор модуля для планетарного механизма.

12 Конический дифференциал автомобиля.

13 Задачи синтеза планетарных механизмов.

14 Входные и выходные параметры, основные и дополнительные условия синтеза.

15 Волновые передачи.

16 Преимущества и недостатки волновой передачи.
	1 Определить передаточное отношение простого и сложного (многоступенчатого) рядового зубчатого механизма и, пользуясь правилом стрелок, указать направление вращения каждого колеса.

2 Определить передаточное отношение планетарного механизма от входного центрального колеса к водилу и от водила к подвижному центральному колесу.

3 Определить частоту вращения выходного звена дифференциального механизма по заданным частотам вращения входных звеньев.

4 Подбирать числа зубьев планетарного механизма, обеспечивающие основные условия синтеза.

5 Выполнять проверку условий синтеза планетарного механизма.


Литература: [1] c. 72-75, 118-122, 402-434; [2] c. 137-166, 468-474, 499-506; [3] c. 19-22, 158-170, 233, 233-238.

Вопросы для самопроверки

1  Каково назначение зубчатых механизмов?

2 В каких случаях используют многоступенчатые зубчатые механизмы?

3 Какие зубчатые механизмы называются рядовыми?

4 Что называют передаточным отношением зубчатого механизма?

5 Как определяется знак передаточного отношения в цилиндрических и конических передачах.

6 В чем заключается "правило стрелок"?

7 Как по заданным кинематической схеме многоступенчатого зубчатого механизма и частоте вращения входного вала определить частоту вращения выходного и наоборот? Как определить частоту вращения любого промежуточного вала?

8 Какие зубчатые механизмы называют планетарными?

9 Какие зубчатые механизмы называют дифференциальными?

10 Какой наружный признак отличает планетарные механизмы от дифференциальных?

11 В чём заключается метод обращения движения?

12 Запишите формулу Виллиса для эпициклического механизма.

13 Как определить передаточное отношение планетарного механизма?

14 Как определить частоту вращения выходного звена дифференциального механизма по заданным частотам вращения входных звеньев?

15 Какие колеса называют паразитными? Для чего их устанавливают в механизмах?

16 Каким общим условиям синтеза должны удовлетворять планетарные и дифференциальные механизмы?

17 Какие преимущества и недостатки имеют планетарные и дифференциальные механизмы по сравнению с другими видами зубчатых механизмов?

18 Что представляет собой волновая передача?

19 Схемы волновой передачи.

20 Каковы преимущества и недостатки волновой передачи?

	1.5 Основы теории эвольвентного зубчатого зацепления, 

синтез эвольвентных зубчатых колес, другие системы зацепления

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Основная теорема плоского зацепления (теорема Виллиса).

2 Эвольвента окружности, ее основные свойства.

3 Эвольвентное зацепление и его основные свойства.

4 Реечное эвольвентное зацепление и его основные свойства.

5 Исходные теоретический и производящий контуры, их параметры.

6 Методы нарезания колес.

7 Нарезание эвольвентных колес методом обкатки инструментом реечного типа.

8 Эвольвентные колеса: нулевые и нарезанные со смещением инструмента.

9 Влияние смещения на основные параметры и показатели колес и зацепления в целом.

10 Качественные показатели эвольвентных колес и зацепления: изгибная и контактная прочность, износостойкость, коэффициент перекрытия, коэффициенты удельного скольжения.

11 Выбор коэффициентов смещения. Блокирующие контуры.

12 Особенности геометрии и работы зацепления Новикова.
	1 Записать формулы, определяющие параметры нулевых зубчатых колес и рассчитать их.

2 Объяснить понятия делительной, основной, начальной окружностей.

3 Объяснить понятия шага по делительной окружности и модуля.

4 Выбирать коэффициенты смещения в зависимости от предъявляемых требований и условий работы передачи.

5 Строить эвольвентный профиль зуба по заданным параметрам колеса.


Литература: [1] c. 340-382; [2] c. 415-427, 432-466; [3] c. 84-127.

Вопросы для самопроверки

1 Сформулируйте основную теорему зубчатого зацепления. Когда полюс зацепления находится между центрами вращения колес?

2 Какие зубчатые колеса называют эвольвентными? 

3 Как для произвольной точки эвольвенты найти радиус кривизны?

4 Какую кривую называют эвольвентой?

5 Во что превратится эвольвентное зубчатое колесо, если число его зубьев увеличить до бесконечности?

6 Свойства эвольвенты.

7 Какую окружность эвольвентного колеса называют делительной, основной, начальной, выступов, впадин?

8 Какими окружностями колеса зубчатой пары изображаются на кинематических схемах? В чем особенность этих окружностей?

9 Что такое модуль и шаг эвольвентного зубчатого колеса?

10 Что такое угол профиля?

11 Что понимают под исходными теоретическим и производящим контурами?

12 Назовите основные способы изготовления зубчатых колес.

13 Назовите методы нарезания зубчатых колес. Укажите их преимущества и недостатки. Что называют станочным зацеплением?

14 В чем суть метода нарезания эвольвентных зубчатых колес обкаткой инструментом реечного типа?

15 Что понимают под шагом реечного инструмента? 

16 Какие эвольвентные колеса называют нулевыми, а какие – нарезанными со смещением инструмента? Что понимают под смещением инструмента?

17 Какова цель смещения реечного инструмента при нарезании эвольвентных колес?

18 Как влияет коэффициент смещения на изгибную и контактную прочность?

19 В чем физический смысл следующих качественных показателей эвольвентного зацепления: изгибная прочность, контактная прочность, износостойкость, коэффициент перекрытия?

20 Зависит ли радиус основной окружности эвольвентного колеса от смещения режущего инструмента?

21 Чем характеризуется плавность работы зубчатой передачи? 

22 Что называют углом и коэффициентом перекрытия?

23 Когда происходит подрезание, заострение и интерференция зубьев?

24 Как выбрать коэффициенты смещения по блокирующему контуру?

25 Назовите основные линии образующие блокирующий контур.

26 Зацепление Новикова. Чем оно отличается от эвольвентного?

27 Преимущества и недостатки зацепления Новикова.

	1.6 Кинематика кулачковых механизмов и условия передачи движения в них

Основы синтеза кулачковых механизмов, профилирование кулачков

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Назначение и принцип работы кулачковых механизмов.

2 Основные типы кулачковых механизмов и их параметры.

3 Кинематический цикл кулачкового механизма. Фазовые и профильные углы. 

4 Основные задачи анализа и синтеза кулачковых механизмов.

5 Углы давления и передачи движения. Основные условия передачи движения в кулачковом механизме.

6 Выбор законов движения выходного звена.

7 Основные методы профилирования кулачковых механизмов, метод обращенного движения.
	1 Определять основные размеры кулачковых механизмов по заданным условиям синтеза.

2 Строить профиль кулачка по заданным параметрам.

3 Выбирать законы движения выходного звена и тип кулачкового механизма в зависимости от требований технологического процесса.


Литература: [1] c. 444-470; [2] c. 130-136, 510-550; [3] c. 18-19, 170-181.

Вопросы для самопроверки

1 Назовите характерные признаки кулачковых механизмов. Их преимущества и недостатки.

2 Нарисуйте схемы кулачковых механизмов. Какое движения совершают звенья механизма?

3 Какие кривые называют эквидистантными? Рабочий и теоретический профили кулачка.

4 Какие существуют способы замыкания высшей кинематической пары?

5 Чем отличается профильные и фазовые углы?

6 Что понимают под законом движения выходного звена? Когда в механизмах наблюдаются "жесткие" и "мягкие" удары?

7 Из каких условий определяют минимальный радиус кулачка?

8 Из каких условий определяют радиус ролика?

9 Что называют углом давления и углом передачи движения?

10 В чем заключаются условия синтеза кулачковых механизмов?

	1.7 Классификация и циклограммы машин и автоматов

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Основные понятия и определения.

2 Классификация машин и автоматов.

3  Системы управления.

4 Циклограммы машин и автоматов.

5 Манипуляторы и промышленные роботы. 

6 Классификация и основные элементы манипуляторов.

7 Подвижность и маневренность манипулятора.

8 Основные параметры роботов и манипуляторов.
	1 Вычерчивать структурную схему манипулятора и промышленного робота.

2 Определить подвижность и маневренность манипулятора и промышленного робота.


Литературы: [1] c. 321-327, 475-490; [2] c. 574-596, 611-629; [3] c. 220-224.

Вопросы для самопроверки

1 Классификация машин в зависимости от характера кинематического цикла, периода и числа позиций обработки изделия.

2 Назовите основные способы управления движением исполнительных органов машин-автоматов.

3 Что называют циклограммой машин-автоматов?

4 Что называют манипулятором?

5 Виды и структура манипулятора.

6 Что понимают под подвижностью манипулятора?

7 Что понимают под манёвренностью манипулятора?

8 Что называют промышленным роботом? Их типы.

9 Что такое объем рабочего пространства?

10 Основные характеристики промышленных роботов и манипуляторов.


	2 СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ (СМ)

	2.1 Основные понятия сопротивления материалов. 

Растяжение-сжатие. Срез

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Перемещения и деформации (линейные и угловые).

2 Основные гипотезы СМ.

3 Внутренние силовые факторы.

4 Напряжения, нормальные и касательные.

5 Алгоритм расчетов на прочность методом допускаемых напряжений.

6 Две формы закона Гука при растяжении-сжатии.

7 Потенциальная энергия деформации.

8 Напряжения по поперечному и по наклонным сечениям стержня при растяжении-сжатии.

9 Механические характеристики материалов: пределы пропорциональности, упругости, текучести, прочности.

10 Условия прочности и жесткости при растяжении-сжатии.

11 Статически неопределимые задачи при растяжении-сжатии.

12 Пластичность и хрупкость. Твердость.

13 Коэффициент запаса прочности.

14 Чистый сдвиг. Закон Гука при сдвиге.

15 Закон парности касательных напряжений.

16 Условие прочности на срез.

17 Расчеты на срез деталей машин: шпонок, заклепок, сварных швов.
	1 Объяснить физический смысл внутренних силовых факторов в сечении бруса.

2 Объяснить физический смысл напряжений, нормальных и касательных.

3 При заданной схеме нагружения определить напряжения в поперечных сечениях стержня.

4 При заданной схеме нагружения определить абсолютное удлинение стержня.

5 При заданной схеме нагружения стержня оценить его прочность.

6 Определить площадь поперечного сечения стержня, обеспечивающую его достаточную прочность.

7 Объяснить физический смысл пределов прочности, упругости и текучести.

8 Объяснить физический смысл допускаемых напряжений.

9 Выполнять расчеты деталей машин на срез.

10 Составить алгоритм решения статически неопределимой задачи на растяжение-сжатие.


Литература: [5] c. 6-12; [6] c. 9-24, 29-74.

Вопросы для самопроверки

1 Какое тело называют брусом? Что называют осью бруса?

2 Что понимают под линейной и угловой деформациями?

3 В чем заключается принцип независимости действия сил?

4 В чем заключается гипотеза плоских сечений? 

5 В чем сущность метода сечений?

6 Перечислите шесть возможных внутренних силовых факторов в поперечном сечении бруса и объясните их физический смысл.

7 Что понимают под напряжением? Что характеризуют напряжения?

8 Какие напряжения называют нормальными, какие касательными? Какие виды нарушения целостности материалов они вызывают?

9 В чем сущность расчетов на прочность методом допускаемых напряжений?

10 Какой вид нагружения называют растяжением-сжатием?

11 Как определить внутреннюю нормальную силу в поперечном сечении?

12 Результирующей чего является внутренняя нормальная сила N?

13 Какие напряжения возникают в поперечных, продольных и наклонных сечениях стержня?

14 Как распределены нормальные напряжения σ по поперечному сечению стержня, работающего на чистое растяжение-сжатие?

15 Запишите две формы закона Гука.

16 Как по заданной схеме нагружения определить абсолютное удлинение?

17 Что понимают под пределами пропорциональности, упругости, текучести и прочности? Пояснить на примере диаграммы растяжения.

18 Какие напряжения принимают за предельные для пластичных, а какие для хрупких материалов и почему?

19 Что такое допускаемое напряжение?

20 Что понимают под коэффициентом запаса прочности и что определяет выбор его значения?

21 Запишите условие прочности при растяжении-сжатии.

22 Как при заданной схеме нагружения стержня подобрать его сечение?

23 Какой вид нагружения называют чистым сдвигом?

24 В чем состоит закон парности касательных напряжений?

25 Запишите условие прочности на срез.

	2.2 Геометрические характеристики сечений. Кручение валов

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Статический момент площади сечения относительно оси и его единица измерения.

2 Определение положения центра тяжести плоской фигуры.

3 Осевые, полярный и центробежный моменты инерции сечений относительно взаимно перпендикулярных осей и их единицы измерения.

4 Связь осевых и полярного моментов инерции сечения для выбранной прямоугольной системы координат.

5 Формулы перехода для осевого и центробежного моментов инерции сечения при параллельном переносе осей.

6 Осевые и полярный моменты инерции прямоугольного и круглого сечений относительно центральных осей.

7 Главные и главные центральные оси инерции сечений.

8 Определение моментов инерции составных сечений. 

9 Зависимость между крутящим моментом, мощностью, передаваемой валом, и числом его оборотов.

10 Построение эпюр внутренних крутящих моментов и правило знаков для них.

11 Закон распределения касательных напряжений в поперечных сечениях вала при кручении.

12 Полярные момент инерции и момент сопротивления кручению круглых сплошного и кольцевого сечений.

13 Условие прочности вала при кручении.

14 Углы взаимного поворота сечений ( и угол относительного закручивания (.

15 Условие жесткости вала при кручении.
	1 Записать выражения в интегральной форме для статических моментов, осевых, полярного и центробежного моментов инерции площади сечений относительно взаимно перпендикулярных осей.

2 Определить положение центра тяжести плоской фигуры.

3 Определить осевые и полярный моменты инерции прямоугольного и круглого сечений относительно центральных осей.

4 При известных осевых и центробежном моменте инерции сечения относительно центральных осей найти указанные моменты инерции относительно произвольных осей, параллельных центральным, и наоборот.

5 Определить осевые моменты инерции составного сечения.

6 По передаваемой валом мощности определить соответствующий крутящий момент.

7 При заданном нагружении вала построить эпюру внутренних крутящих моментов.

8 Определить диаметр вала, обеспечивающий достаточную его прочность.

9  Определить диаметр вала, обеспечивающий достаточную его жесткость.


Литература: [5] c. 19-21; [6] c. 106-113.

Вопросы для самопроверки

1 Как выглядят в интегральной форме выражения для статического момента, осевых, полярного и центробежного моментов инерции площади сечений относительно взаимно перпендикулярных осей?

2 Как определить положение центра тяжести заданной плоской фигуры?

3 Как связаны между собой сумма осевых моментов инерции относительно взаимно перпендикулярных осей и полярный момент инерции относительно точки пересечения этих осей?

4 Как выглядят формулы перехода для осевого и центробежного моментов инерции при параллельном переносе осей?

5 Чему равен осевой момент инерции прямоугольного сечения относительно его центральной оси, параллельной основанию?

6 Чему равен осевой и полярный моменты инерции круглого сечения?

7 Какие оси называют главными центральными осями инерции сечения?

8 Почему ось симметрии фигуры всегда является одной из главных осей инерции?

9 Какой вид нагружения называют кручением?

10 Какая зависимость существует между мощностью, передаваемой валом, крутящим моментом и числом оборотов вала?

11 Какие предположения лежат в основе теории кручения вала? В чем смысл гипотезы плоских сечений при кручении?

12 Какие напряжения действуют в поперечных, продольных и наклонных сечениях вала при кручении?

13 Как распределяются касательные напряжения по поперечному сечению вала при кручении?

14 В каких точках поперечного сечения вала действуют максимальные касательные напряжения?

15 Записать условие прочности при кручении.

16 Что называется моментом сопротивления поперечного сечения вала кручению?

17 Записать формулу для взаимного угла поворота двух сечений.

18 Что называют относительным углом закручивания вала?

19 Записать условие жесткости вала.

	2.3 Изгиб балок

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Плоский поперечный изгиб балок

2 Типы опорных закреплений балок: опоры шарнирно-подвижная, шарнирно-неподвижная и жесткое защемление.

3 Определение опорных реакций балок.

4 Определение внутренних изгибающих моментов и перерезывающих сил в поперечных сечениях балок. Правила знаков для указанных силовых факторов.

5 Построение эпюр внутренних перерезывающих сил и изгибающих моментов.

6 Дифференциальные зависимости между интенсивностью распределенной нагрузки, внутренней перерезывающей силой и изгибающим моментом и их использование для проверки эпюр Q и Ми.
7 Закон распределения нормальных и касательных напряжений по поперечному сечению балок (прямоугольному и двутавровому).

8 Осевой момент инерции и момент сопротивления изгибу поперечных сечений балок.

9 Условие прочности балки по нормальным напряжениям.

10 Условие прочности балки по касательным напряжениям. Формула Журавского.

11 Проверка прочности тонкостенных балок по эквивалентным напряжениям.

12 Упругая линия балок при изгибе.

13 Косой изгиб. Положение нейтральной оси сечения при косом изгибе.

14 Определение (max при косом изгибе.
	1 При заданном нагружении балки построить эпюры внутренних перерезывающих сил и изгибающих моментов.

2 Проверить правильность построения эпюр внутренних перерезывающих сил и изгибающих моментов при помощи дифференциальных зависимостей между q, Q, и Ми.

3 Найти для балки при заданном ее нагружении σmax и τmax.

4 При заданном нагружении балки подобрать ее сечение и выполнить для него полную проверку прочности.

5 Для заданного нагружения балки составить алгоритм решения задачи по получению уравнения ее упругой линии.

6 Определить σmax при косом изгибе в прямоугольном или составленном из прямоугольников поперечном сечении.



Литература: [5] c. 21-24; [6] c. 118-149.

Вопросы для самопроверки

1 Какой вид нагружения называют чистым изгибом, а какой поперечным?

2 Что происходит с продольными волокнами балки при изгибе?

3 Какой слой продольных волокон балки называют нейтральным?

4 Какую линию поперечных сечений называют нейтральной осью?

5 Как найти внутренний изгибающий момент и перерезывающую силу в конкретном поперечном сечении балки?

6 Как определяются знаки внутренних перерезывающей силы и изгибающего момента?

7 Какая существует связь между внутренними изгибающим моментом, перерезывающей силой и интенсивностью распределенной нагрузки?

8 Что называют осевым моментом инерции сечения балки?

9 Что называют осевым моментом сопротивления поперечного сечения балки изгибу?

10 Запишите формулу осевых момента инерции и момента сопротивления изгибу для прямоугольного и круглого сечений.

11 Как изменяются по поперечному сечению балки нормальные напряжения при изгибе?

12 Как изменяются по поперечному сечению балки касательные напряжения при поперечном изгибе?

13 Запишите формулу, определяющую σ на произвольном расстоянии от нейтральной оси сечения.

14 В каких точках поперечного сечения действуют σmax? Как выглядит формула для σmax в сечении?

15 Запишите условие прочности балки по нормальным напряжениям.

16 Запишите формулу для определения τ на произвольном расстоянии от нейтральной оси (формула Журавского). Объясните все параметры этой формулы.

17 Запишите условие прочности балки по касательным напряжениям.

18 Как подобрать и проверить на прочность сечение балки при плоском поперечном изгибе?

19 Для каких поперечных сечений и каких их точек производится дополнительная проверка по эквивалентным напряжениям?

20 Как определить σmax в прямоугольном поперечном сечении балки при косом изгибе?

	2.4 Плоское и объемное напряженные состояния. 

Расчет прочности и жесткости плоских рам

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Напряжения по наклонным площадкам при двухосном растяжении – сжатии.

2 Объемное напряженное состояние.

3 Главные площадки и главные напряжения.

4 Определение при плоском нагружении напряжений по наклонным площадкам по известным главным напряжениям и наоборот с помощью кругов Мора.

5 Обобщенный закон Гука для объемного напряженного состояния.

6 Теории прочности. Энергетическая теория и теория максимальных касательных напряжений. Эквивалентные напряжения по указанным теориям для плоского напряженного состояния.

7 Контактные напряжения. Условие прочности по контактным напряжениям.

8 Смятие. Условие прочности при смятии.

9 Степень статической неопределимости рамы. Дополнительные связи: внешние и внутренние.

10 Раскрытие статической неопределимости рамы методом сил. Выбор эквивалентной системы с учетом геометрической и нагрузочной симметрии.

11 Система канонических уравнений метода сил. Определение коэффициентов системы канонических уравнений способом Верещагина. Построение для эквивалентной системы эпюр изгибающих моментов от заданной нагрузки и единичных силовых факторов и перемножение эпюр.

12 Построение результирующей эпюры изгибающих моментов.
	1 Определить напряжение по наклонным площадкам по известным для данной точки главным напряжениям с помощью круга Мора.

2 По напряжениям по двум взаимно перпендикулярным площадкам найти для рассматриваемой точки главные напряжения с помощью круга Мора 

3 Выразить эквивалентные напряжения через соответствующие σ и τ по энергетической теории и теории максимальных касательных напряжений.

4 Оценить контактную прочность детали.

5 Проверить прочность детали на смятие.

6 Определить степень статической неопределимости рамы. Выявить дополнительные внешние и внутренние связи.

7 Раскрыть статическую неопределимость рамы с использованием метода сил и правила Верещагина и построить для нее эпюру внутренних изгибающих моментов.

8 Найти для статически неопределимой рамы линейные перемещения (прогибы) и углы поворота сечений.


Литература: [5] c. 40-50; [6] c. 168-195.

Вопросы для самопроверки

1 Какие напряженные состояния называют линейным, плоским и объемным?

2 Что для конкретной точки тела понимают под главными площадками и главными напряжениями? Как обозначаются главные напряжения для объемного состояния?

3 Напишите формулы наибольших касательных напряжений для линейного, плоского и объемного состояний, выраженные через главные напряжения.

4 Как для плоского нагружения с помощью кругов Мора по главным напряжениям найти напряжения по произвольным наклонным площадкам и наоборот?

5 Для чего служат теории прочности?

6 Какие факторы приняты за определяющие появление предельного состояния по III и IV теориям прочности?

7 В чем физический смысл эквивалентных напряжений?

8 Какие напряжения называют контактными?

9 Как выглядит условие прочности по контактным напряжениям?

10 Почему допускаемые контактные напряжения значительно больше допускаемых σ при растяжении-сжатии?

11 Как выглядит условие прочности на смятие? Каким принимают допускаемое напряжение на смятие?

12 Какую стержневую систему называют рамой?

13 Какую систему называют статически неопределимой? Что понимают под степенью статической неопределимости системы?

14 Что понимают под внешней и внутренней неопределимостями?

15 В чем суть метода сил раскрытия статической неопределимости?

16 Составить алгоритм решения задачи по построению эпюры изгибающих моментов для статически неопределимой рамы.

17 Составить алгоритм решения задачи по определению прогибов и углов поворота сечений для рамы.

	2.5 Сложные нагружения

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Внецентренное растяжение-сжатие.

2 Эпюра распределения нормальных напряжений по поперечному сечению стержня при внецентренном растяжении-сжатии.

3 Условие прочности при внецентренном растяжении‑сжатии.

4 Совместное действие изгиба с растяжением-сжатием.

5 Эпюра распределения нормальных напряжений по поперечному сечению балки при совместном действии изгиба с растяжением-сжатием.

6 Условие прочности при совместном действии растяжения-сжатия.

7 Валы, работающие на совместное действие кручения с изгибом.

8 Составление расчетной схемы вала.

9 Построение эпюр внутренних изгибающих моментов в вертикальной и горизонтальной плоскостях и условной эпюры результирующих изгибающих моментов для вала.

10 Построение эпюры внутренних крутящих моментов.

11 Приведенные изгибающие моменты по энергетической теории и по теории максимальных касательных напряжений.

12 Условие прочности при совместном действии кручения с изгибом.

13 Учет осевых сил при совместном действии кручения с изгибом.
	1 Проверить прочность стержня при внецентренном растяжении-сжатии.

2 Проверить прочность балки при совместном действии изгиба с растяжением-сжатием.

3 Для вала с насаженными на него элементами передач круговращательного движения составить расчетную схему.

4 Для вала, находящегося в условиях совместного действия кручения с изгибом построить эпюры изгибающих и крутящих моментов и по максимальному приведенному моменту найти диаметр, удовлетворяющий условию прочности.



Литература: [5] c. 21-24; [6] c. 324-350.

Вопросы для самопроверки

1 Какое нагружение называют внецентренным растяжением-сжатием?

2 Как определяется наибольшее напряжение в сечении при внецентренном растяжении-сжатии?

3 Что такое ядро сечения, и в каких случаях его нужно находить?

4 Как определяется наибольшее нормальное напряжение в сечении при совместном действии изгиба с растяжением-сжатием?

5 В каких точках сечения вала при совместном действии кручения с изгибом имеют место максимальные эквивалентные напряжения?

6 Какова последовательность подбора диаметра вала при совместном действии кручения с изгибом, обеспечивающего его прочность?

	3 ДЕТАЛИ МАШИН 

	3.1 Основные понятия о проектировании и конструировании машин

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Общие требования, предъявляемые к машинам и их элементам.

2 Основные характеристики машин.

3 Работоспособность деталей машин.

4 Прочность и надежность деталей и узлов.

5 Расчеты на прочность.

6 Допускаемые напряжения.

7 Предельные напряжения при статическом и циклическом нагружении.

8 Коэффициент запаса прочности.

9 Приближенная оценка прочности по допускаемым напряжениям.

10 Оценка прочности детали по коэффициенту безопасности.

11 Вероятностная оценка прочности деталей.
	1  Выбрать необходимый коэффициент запаса прочности.

2 Производить вероятностную оценку прочности различных элементов машин.

3 Выбрать материал для изготовления из условия прочности.


Литература: [9] c. 18-26, 37-56, 471-476. 

Вопросы для самопроверки

1 Критерии работоспособности: перечислите и приведите примеры конструкций, где тот или иной критерий является главным.

2 Объясните понятия номинальной и расчетной нагрузки.

3 Конструкционные материалы: факторы, которые учитывают при выборе материалов.

4 Объясните понятие надежности. Способы повышения надежности.

5 Основное назначение проектировочных и проверочных расчетов на прочность и жесткость деталей машин.

6 Перечислите основные группы машиностроительных материалов.

	3.2 Резьбовые соединения. Шпоночные, клиновые и шлицевые соединения

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Классификация резьб.

2 Резьбовая пара. Расчет резьб на прочность.

3 Общие геометрические характеристики.

4 Болтовое соединение, нагружаемое сдвигающей силой.

5 Шпоночные соединения и их расчет. 

6 Назначение и классификация шпоночных соединений.

7 Соединение призматической шпонкой.

8 Соединение сегментной шпонкой.

9 Соединение врезной клиновой и тангенциальной шпонкой.

10 Клиновые соединения.

11 Материалы шпонок. Допускаемые напряжения при расчете.

12 Шлицевые соединения.

13 Конструкции и классификация шлицевых соединений.

14 Соединения с прямоугольным профилем.

15 Соединение с эвольвентным профилем шлицев и их расчет.

16 Допускаемые напряжения при расчете шлицевого соединения.
	1 Выбрать необходимый тип резьбы.

2 Произвести расчет резьбовой пары на прочность.

3 Выбрать необходимый вид шпоночного соединения.

4 Производить проверочный расчет шпоночного соединения.

5 Определять напряжения возникающие в соединениях.


Литература: [9] c. 66-103; [10] c. 78-103, 127-180; [11] c. 131-135, 160-183.

Вопросы для самопроверки

1 Классификация, типы и основные требования к соединениям.

2 Основные типы резьб и области их применения.

3 Перечислите основные геометрические параметры метрической резьбы.

4 Основные виды крепёжных деталей и способов стопорения.

5 Как зависит момент, приложенный к гайке, от осевой силы винта?

6 Всегда ли нужно самоторможение винтовой пары?

7 Как повысить коэффициент полезного действия винтовой пары?

8 По каким напряжениям рассчитывают резьбу? 

9 По какому условию определяют высоту стандартной гайки?

10 Типовые случаи нагружения болта. 

11 К чему приводит эксцентричное нагружение болта?

12 Основные виды шпоночных соединений, их применение.

13 Преимущества и недостатки шпоночных соединения.

14 Почему шпонки рассчитывают по напряжениям смятия, а не среза?

15 Перечислите основные напряженные и ненапряженные шпоночные соединения.

16 Приведите эскизы напряженных и ненапряженных шпоночных соединений. Проанализируйте принцип работы таких соединений.

17 Как выбрать количество шпонок?

18 Запишите формулу для расчета прочности соединения призматической шпонкой.

19 Какие факторы влияют на допускаемые напряжения смятия для шпоночных соединений?

20 В чем преимущества шлицевого соединения по сравнению со шпоночным?

21 Критерии работоспособности шлицевых соединений. Почему они изнашиваются и как это учитывается при расчете?

22 Запишите и проанализируйте условие прочности на смятие шлицевого соединения, передающего только крутящий момент.

23 Какие факторы влияют на допускаемые напряжения для шлицевых соединений?

24 В каком случае необходимо использовать шпоночное соединение, а в каком шлицевое?

	3.3 Механические передачи. Зубчатые передачи. Ременные передачи

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Классификация механических передач.

2 Общие характеристики передач вращательного движения.

3 Передачи зацеплением. Принцип действия и классификация.

4 Основные размерные характеристики зубчатых передач.

5 Условия работы зубчатой передачи и критерии её работоспособности.

6 Коэффициент торцевого перекрытия и нагружения зуба по рабочему профилю.

7 Скольжение и трение в зацеплении.

8 Напряжения в зубьях колес работающей передачи.

9 Виды повреждения зубьев.

10 Основные критерии работоспособности.

11 Динамические нагрузки в зацеплении.

12 Распределение нагрузки по длине  контактной линии.

13 Распределение нагрузки между зубьями.

14 Материалы зубчатых колес.

15 Виды поломок зубьев.

16 Общие характеристики ременных передач.

17 Типы ремней.

18 Расчет ременных передач.

19 Преимущества и недостатки ременной передачи.

20 Виды повреждений ремня.

21 Фрикционные передачи. 

22 Вариаторы.
	1 Кинематический расчет механических передач.

2 Определять передаточного число передачи.

3 Определять коэффициент полезного действия при последовательном и параллельном соединении.

4 Определять геометрические параметры зубчатой пары.

5 Выбрать коэффициент смещения из условия контактной прочности.

6 Рассчитать изгибные и контактные напряжения в зубчатой паре.

7 Рассчитать силы возникающие в ветвях ремня.

8 Рассчитать напряжения в ремнях. 


Литература: [9] c. 119-128; [10] c. 230-273; [11] c. 199-284.

Вопросы для самопроверки

1 Типы механических передач, их назначение и характеристики. 

2 Дайте определение механической передачи. Назовите основную функцию механических передач.

3 Перечислите две основные группы механических передач, приведите примеры передач каждой группы.

4 Дайте определение передаточного числа механической передачи. Запишите формулы для определения передаточного числа.

5 Дайте определение коэффициента полезного действия механической передачи. Что он характеризует?

6 Запишите и проанализируйте формулу для определения крутящего момента на валах механической передачи.

7 Как определяется суммарное передаточное число и коэффициент полезного действия механизма, состоящего из последовательного соединенных механических передач?

8 Основные геометрические параметры зубчатых передач. Как они между собой связаны?

9 Скольжение в зацеплении. Как оно распределяется по профилю зуба?

10 Коэффициент торцевого перекрытия. Как с ним связано распределение нагрузки по профилю зуба?

11 Контактные напряжения. Какие виды напряжений связаны с этими напряжениями?

12 Критерии работоспособности и виды разрушения зубьев зубчатых передач. С какими напряжениями они связаны?

13 Понятия о расчетной нагрузке зубчатых передач. С какими напряжениями они связаны?

14 Основные преимущества и недостатки зубчатых передач.

15 Перечислите признаки, по которым классифицируют зубчатые передачи. Дайте классификацию зубчатых передач по этим признакам.

16 Ременные передачи – принцип действия, типы ремней. Какие ремни наиболее распространены?

17 Преимущества и недостатки ременных передач, области их применения.

18 Какие преимуществами обладают зубчатые ременные передачи по сравнению с обычными.

	3.4 Валы. Оси. Подшипники. Муфты

	Усвоить и знать
	Уметь

	1 Общие сведения о валах и осях.

2 Расчет осей.

3 Расчет трансмиссионных валов.

4 Расчет машинных валов.

5 Проверочный расчет валов.

6 Общие характеристики подшипников.

7 Подшипники скольжения.

8 Подшипники качения.

9 Классификация и маркировка подшипников качения.

10 Расчет подшипников качения по динамической грузоподъемности.

11 Расчет подшипников качения по статической грузоподъемности.

12 Назначение и классификация муфт.

13 Соединительные муфты.

14 Сцепные муфты.

15 Предохранительные муфты.

16 Компенсирующие и упругие муфты.
	1 Проектировать валы.

2 Проводить проверочные расчеты валов.

3 Расчет сил действующих на опоры.

4 Выбрать необходимый тип подшипника.

5 Проверочный расчет подшипника по динамической и статической грузоподъемности.

6 Выбрать необходимый тип муфты.




Литература: [9] c. 314-348; [10] c. 428-486; [11] c. 405-453.

Вопросы для самопроверки

1 Укажите основные различия между валом и осью.

2 Перечислите и охарактеризуйте основные конструктивные формы валов.

3 Почему расчет вала разделяют на два этапа: проектный и проверочный?

4 По каким напряжениям выполняют проектный расчет вала и почему при этом  уменьшают допускаемые напряжения.

5 Зачем нужна проверка жесткости вала и какие параметры при этом используют?

6 Назовите материалы, используемые для изготовления осей и валов. Какие виды термообработки применяются для осей и валов?

7 Как классифицируют подшипники по виду трения и воспринимаемой нагрузке?

8 Что такое жидкостное и полужидкостное трение в подшипниках скольжения.

9 Какие основные условия необходимы для образования жидкостного трения?

10 Какие материалы используют для подшипников скольжения?

11 Основные типы подшипников качения.

12 Перечислите классы точности подшипников качения.

13 Зачем нужны сепараторы в подшипниках качения?

14 Почему выгоднее вращение внутреннего кольца?

15 Чему равна окружная скорость сепаратора в зависимости от окружной скорости вала?

16 Что такое динамическая и статическая грузоподъемность подшипника?

17 Что такое эквивалентная динамическая грузоподъемность подшипника?

18 Какие виды масла применяют для подшипников качения?

СОСТАВ МОДУЛЕЙ ДИСЦИПЛИНЫ «ПРИКЛАДНАЯ МЕХАНИКА И ОСНОВЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ», РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ

Таблица 1 – Состав модулей

	№ модуля
	Порядковый номер лекции
	Содержание разделов, 

тем, лекций
	Количество часов 

на лекцию
	Содержание практических и лабораторных работ
	Количество часов 

на занятия

	1
	1
	Введение. 

Основные определения. 

Типы механизмов.
	2
	Структурный анализ рычажного механизма
	2

	
	2
	Подвижность механизмов. 

Манипуляторы. 

Принцип образования механизмов. 

Свойства групп Ассура. 
	2
	
	

	
	3
	Структурный анализ и синтез 

механизмов.
	2
	РГР № 1
«Определение передаточных функций плоских рычажных механизмов второго класса»
	2

	
	4
	Передаточные функции.

Определения ПФ плоских рычажных механизмов с применением ЭВМ. 

ПФ различных элементов механизмов.
	2
	
	

	
	5
	Контроль ПФ. 

Динамическое исследование механизмов. 

Силы действующие на звенья.

Определение крайнего положения механизма.
	2
	РГР № 2
«Определение динамический параметров механизма. Выбор электродвигателя, расчет параметров  маховика»
	2

	
	6
	Динамическая модель механизма. 

Определение 
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	2
	
	

	
	7
	Выбор электродвигателя.

Механическая характеристика эл. дв.
	2
	Параметры электродвигателя.

Выбор электродвигателя.

Расчет маховика
	2

	
	8
	Расчет маховика.

Коэффициент неравномерности движения механизма.
	2
	
	

	
	9
	Силовой анализ механизма.

Определение реакций в кинематических парах.
	2
	Определение подвижности и маневренности манипулятора
	2

	
	Итого
	18
	
	10


Продолжение таблицы 1

	№ модуля
	Порядковый номер лекции
	Содержание разделов, 

тем, лекций
	Количество часов 

на лекцию
	Содержание практических и лабораторных работ
	Количество часов на 

занятия

	2
	10
	Введение в сопротивление материалов.

Основные понятия. Виды деформаций.
	2
	Определение сил действующих на механизм
	2

	
	11
	Растяжение-сжатие стержней. Закон Гука Условия прочности. Поперечная деформация.
	2
	РГР № 3
«Силовой расчет рычажного механизма по группам Ассура»
	2

	
	12
	Напряжения в наклонных площадках. Опытное определение механических характеристик материалов. Предельные и допускаемые напряжения. 
	2
	Деформации растяжения-сжатия.
	2

	
	13
	Кручение валов. Деформации и напряжения при кручении. Условия прочности и жесткости.
	2
	Напряжения и деформации при чистом кручении.
	2

	
	14
	Плоский поперечный изгиб балок. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов. Дифференциальные зависимости.
	2
	Построение эпюр поперечных сил.
	2

	
	15
	Нормальные и касательные напряжения при изгибе. Напряженное состояние при изгибе. Подбор сечений балок. 
	2
	РГР № 4.

«Прочностной расчет балки»
	2

	
	16
	Напряжения в наклонных площадках.  Главные площадки и главные напряжения при плоском и объемном напряженных состояниях.
	2
	Зубчатое рядное 

зацепление 
	2

	
	17
	Контактные напряжения. Смятие. Чистый срез. Расчеты на прочность. Твердость.
	2
	Зубчатые дифференциальные механизмы 
	2

	
	18
	Определение допускаемых напряжений при статическом и динамическом нагружении. Геометрические характеристики плоских сечений.
	2
	Допускаемые напряжения при статическом и динамическом нагружении.
	2

	
	Итого
	18
	
	18


Продолжение таблицы 1
	№ модуля
	Порядковый номер лекции
	Содержание разделов, 

тем, лекций
	Количество часов 

на лекцию
	Содержание практических и лабораторных работ
	Количество часов на 

занятия

	3
	19
	Введение. Мощность и надежность. 

Нагружения деталей. Допускаемые напряжения. Граничные напряжения при граничном нагружении. Методы оценки мощности.
	2
	Описание элементов 

редуктора..
	2

	
	20
	Классификация зубчатых передач. 

Теорема зацепления.

Свойства эвольвенты.

Элементы зубчатой передачи.
	2
	Кинематический расчет редуктора.
	2

	
	21
	Силы в зацеплении. 

Расчет прямозубых зубчатых передач на прочность. Проверочные расчеты.
	2
	Проверочный расчет шпоночного соединения.
	2

	
	22
	Валы и оси. Расчет осей. 

Расчет машинных валов. 

Расчет на прочность.
	2
	Проверочный расчет валов.

(Построение эпюр поперечных сил)
	2

	
	23
	Шпоночные соединения. 

Расчет шпонок на прочность.

Шлицевые соединения. 

Расчет на прочность.

Штифтовое соединения.
	2
	Проверочный расчет валов.

(Построение эпюр изгибающих моментов)
	2

	
	24
	Подшипники скольжения.

Подшипники качения.

Классификация и маркировка. 

Расчет подшипников качения. 
	2
	Расчет эвольвентного зубчатого зацепления с помощью ЭВМ
	2

	
	25
	Муфты. 

Классификация, назначение.

Компенсирующие. Цепные. Упругие.
	2
	Проверочный расчет подшипников качения
	2

	
	26
	Ременная передача.

Расчет на прочность.
	2
	Определение параметров эвольвентного зубчатого зацепление редуктора.
	2

	
	27
	Цепная передача.

Расчет на прочность.
	2
	Расчет ременной передачи.
	2

	
	Итого
	18
	
	18


ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

1 Прежде всего усвойте новые для вас понятия.

2 Используйте непроизвольную память, которая лучше всего проявляет себя при внимательном ознакомлении с учебным материалом и осмысленном решении примеров.

3 При целенаправленном запоминании учебного материала постарайтесь хорошо осмыслить его и увязать с уже известными вам сведениями.

4 Никогда не зазубривайте учебный материал: механическое запоминание – самый неэффективный способ учения.

5 Время от времени повторяйте материал, но не перечитывайте его, а постарайтесь вспомнить; перечитать стоит только то, что не смогли вспомнить. Это потребует гораздо меньших затрат времени, а знания будут прочнее.

6 Очень хороший способ контроля знаний – вывод расчетной формулы.

7 При решении каждого примера вновь и вновь записывайте расчетные формулы, так они автоматически запоминаются.

8 Для некоторых расчетов очень важна последовательность их выполнения.

9 Всегда сопровождайте объяснение материала, решение примера и анализ эскизом или схемой: наглядность – очень важный фактор.

10 Уясните физический смысл коэффициентов в расчетных формулах. Формулу надо понимать и уметь ею пользоваться.

11 Учитесь пользоваться учебной и справочной литературой.

ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ 
РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ № 1
1 Что понимают под кинематическими парами, что определяет их вид?

2 Дайте определение высшей и низшей кинематической пары.

3 Чем отличается плоская кинематическая пара от пространственной?

4 Чем определяется класс кинематической пары?

5 Какие механизмы называют рычажными?

6 Для чего определяется подвижность? Запишите формулу для определения подвижности.

7 Будет ли механизм работать, если его подвижность равна 0, 1, 2?

8 Как определить количество входных звеньев?

9 Дайте определение звеньям: кривошип, коромысло, шатун, ползун, камень, кулиса.

10 Что такое обобщенная координата?

11 Как определить количество обобщенных координат?

12 Какой параметр принят в качестве обобщенной координаты в исследуемом механизме?

13 Какое звено называют входным, какое выходным?

14 Перечислите свойства групп Ассура.

15 Нарисуйте все 5 видов групп Ассура.

16 В чем заключается метод остановки звеньев?

17 Почему механизм разбивается на группы Ассура, а не на звенья?

18 Чем определяется класс, вид, порядок группы Ассура?

19 Какого вида группы Ассура использованы при создании исследуемого механизма?

20 Как определить класс механизма?

21 Какого класса исследуемый механизм?

22 Для чего определяется класс механизма?

23 Что называют передаточной функцией?

24 В чем заключается количественная и качественная оценка правильности расчета ПФ0, ПФ1, ПФ2?

25 Как определяются ПФ произвольной точки лежащей на звене?

26 Объясните и покажите дифференциальные зависимости между ПФ0 и ПФ1, ПФ1 и ПФ2.

27 Почему ПФ1 и ПФ2 называют аналогом скорости и аналогом ускорения, а не просто скорость и ускорением?

28 Чему равна ПФ1 и ПФ2 входного звена?

ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ 
РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ № 2

1 Критерии крайнего положения?

2 По какому звену подбирается крайнее положения механизма?

3 Назовите две основные задачи динамики.

4 Что представляет собой простейшая динамическая модель механизма с подвижностью W=1 и вращающимся входным звеном? Назовите характеристики данной модели и объясните их физический смысл. При каком условии реальный механизм можно заменить указанной динамической моделью?

5 Что является мерой инертности вращающегося и поступательно движущегося звена?

6 К какому звену прикладывается сила или момент сопротивления?

7 Перечислите параметры динамической модели определяемой в работе.

8 Чему равна работа силы тяжести за полный цикл при установившемся режиме.

9 Из какого условия определяется приведенный момент сопротивления?

10 Где приложены силы тяжести?

11 Запишите формулу для определения 
[image: image4.wmf]ïð
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12 Какие силы учитываем при расчете 
[image: image5.wmf]?
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13 Запишите формулу для определения мощности от действия силы и момента.

14 Из какого условия определяется приведенный момент инерции всех звеньев механизма?

15 Запишите формулу для определения 
[image: image6.wmf]ïð
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16 Запишите формулу для определения кинетической энергии звена, совершающего поступательное, вращательное, плоское движение.

17 С какой целью определяется приведенный момент сопротивления и приведенный момент инерции всех звеньев механизма?

18 Что приводит механизм в движение?

19 Запишите формулу для определения потребной мощности электродвигателя.

20 По каким параметрам выбирается электродвигатель?

21 Какой тип электродвигателя используется в вашей работе?

22 Что представляет собой механическая характеристика электродвигателя?

23 Назначение редуктора.

24 Какой тип редуктора используется в исследуемом механизме? Каково его максимальное передаточное отношение?

25 В чем физический смысл передаточного отношение редуктора?

26 Назначение маховика.

27 Что представляет собой маховик?

28 Во сколько раз размеры маховика на тихоходном валу редуктора больше размеров маховика на быстроходном?

29 Где можно установить маховик, и как место установки влияет на работоспособность редуктора?

30 Запишите формулу для определения количества энергии запасаемой маховиком.

31 Что понимают под коэффициентом неравномерности движения машины? За счет чего его можно уменьшить?

32 Перечислите возможные режимы работы механизма.

33 В каком режиме работает механизм? 

34 Что характерно для установившегося режима?

35 Запишите формулу для определения работы сил сопротивления, работы движущих сил.

ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ 
РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ № 3

1 Для чего выполняется силовой расчет?

2 Почему силовой расчет выполняем с последней присоединенной группы Ассура?

3 В чем заключается принцип кинетостатики?

4 Какие силы учитываем при силовом расчете?

5 Как определить величину и направление силы инерции звена? К какой точке звена нужно приложить эту силу?

6 Как определить величину и направление момента сил инерции звена?

7 Где приложена сила сопротивления?

8 В чем заключается принцип Вариньона?

9 Запишите формулы для определения силы инерции, момента инерции, силы тяжести.

10 Сформулируйте принцип Даламбера.

11 Какие силы приложены к входному звену?

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 
РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ № 4

Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов для балки на двух опорах. Расчет на прочность при изгибе.

Для заданной балки построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Подобрать двутавровое, круглое и прямоугольное сечение (положив для прямоугольного сечения отношение высоты к ширине H/B=2). Материал балок – сталь 3, [(]=160 МПа; Е=2(105 МПа; а=3 м.

Таблица вариантов

	№ п.п.
	q, Н/м
	F, H
	M, Hм
	b, м
	с, м

	0
	2(104
	0,5(q(a
	0,5(q(a2
	0,5(a
	0,25(a

	1
	3(104
	2(q(a
	0,5(q(a2
	0,25(a
	0,5(a

	2
	4(104
	0,8(q(a
	1(q(a2
	0,9(a
	0,75(a

	3
	1(104
	1,2(q(a
	1(q(a2
	0,75(a
	0,9(a

	4
	2(104
	1(q(a
	1,5(q(a2
	0,75(a
	0,25(a

	5
	3(104
	2(q(a
	1,5(q(a2
	0,75(a
	0,5(a

	6
	4(104
	1,5(q(a
	1,2(q(a2
	0,25(a
	0,75(a

	7
	1(104
	1,5(q(a
	1(q(a2
	0,5(a
	0,9(a

	8
	3(104
	1(q(a
	2(q(a2
	0,5(a
	0,75(a

	9
	3(104
	2(q(a
	1(q(a2
	0,5(a
	0,9(a


Схемы для выполнения

[image: image7.wmf]0

1

F

M

q

c

b

0,6a

a

b

M

F

q

0,6a

a

c

2

3

q

M

F

c

0,4a

0,4a

a

M

F

q

c

a/3

b

a/3

a

4

q

M

F

c

0,6a

a


[image: image8.wmf]M

F

q

c

b

0,6a

a

5

b

0,6a

F

M

q

c

a

6

q

M

F

c

0,4a

0,4a

7

8

M

F

q

c

0,6a

9

0,4a

0,4a

q

M

F


[image: image9.wmf]F

M

q

c

b

0,5a

a

b

M

F

q

0,5a

a

c

q

M

F

c

0,5a

0,5a

a

M

F

q

c

a/2,5

b

a/2,5

a

q

M

F

c

0,7a

a

10

11

12

13

14


[image: image10.wmf]M

F

q

c

b

0,7a

a

b

0,7a

F

M

q

c

a

q

M

F

c

0,5a

0,3a

M

F

q

c

0,7a

0,5a

0,3a

q

M

F

15

16

17

18

19


Балки двутавровые (ГОСТ 8239-56)
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	№ 
профиля
	h, мм
	b, мм
	d, мм
	t, мм
	R, мм
	r, мм
	F, см2
	Ix, см4
	Wx, см2
	Sx, см2

	10
	100
	70
	4,5
	7,2
	7
	3
	14,2
	244
	48,8
	28

	12
	120
	75
	5
	7,3
	7,5
	3
	16,5
	403
	67,2
	38,5

	14
	140
	82
	5
	7,5
	8
	3
	18,9
	632
	90,3
	51,5

	16
	160
	90
	5
	7,7
	8,5
	3,5
	21,5
	945
	118
	67

	18
	180
	95
	5
	8
	9
	3,5
	23,8
	1330
	148
	83,7

	18a
	180
	102
	5
	8,2
	9
	3,5
	25,4
	1440
	160
	90,1

	20
	200
	100
	5,2
	8,2
	9,5
	4
	26,4
	1810
	181
	102

	20a
	200
	110
	5,2
	8,3
	9,5
	4
	28,3
	1970
	197
	111

	22
	220
	100
	5,3
	8,6
	10
	4
	30,2
	2530
	230
	130

	22a
	220
	120
	5,3
	8,8
	10
	4
	32,4
	2760
	251
	141

	24
	240
	115
	5,6
	9,5
	10,5
	4
	34,8
	3460
	289
	163

	24a
	240
	125
	5,6
	9,8
	10,5
	4
	37,5
	3800
	317
	178

	27
	270
	125
	6
	9,8
	11
	4,5
	40,2
	5010
	371
	210

	27a
	270
	135
	6
	10,2
	11
	4,5
	43,2
	5500
	407
	229

	30
	300
	135
	6,5
	10,2
	12
	5
	46,5
	7080
	472
	268

	30a
	300
	145
	6,5
	10,7
	12
	5
	49,9
	7780
	518
	292

	33
	330
	140
	7
	11,2
	13
	5
	53,8
	9840
	597
	339

	36
	360
	45
	7,5
	12,3
	14
	6
	61,9
	13380
	743
	423

	40
	400
	155
	8
	13
	15
	6
	71,4
	18930
	947
	540

	45
	450
	160
	8,6
	14,2
	16
	7
	83
	27450
	1220
	699

	50
	500
	170
	9,3
	15,2
	17
	7
	96,9
	39120
	1560
	899

	55
	550
	180
	10
	16,5
	18
	7
	113
	54810
	1990
	1150

	60
	600
	190
	10,8
	17,8
	20
	8
	131
	75010
	2500
	1440

	65
	650
	200
	11,7
	19,2
	22
	9
	151
	100840
	3100
	1790

	70
	700
	210
	12,7
	20,8
	24
	10
	174
	133890
	3830
	2220

	70a
	700
	210
	15
	24
	24
	10
	202
	152700
	4360
	2550

	70б
	700
	210
	17,5
	28,2
	24
	10
	234
	175370
	5010
	2940


ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ 

РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ № 4
[image: image48.wmf] № варианта
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[image: image49.wmf]
Исходные данные

Схема 0, вариант 0, a=3 м; b=0,5a=0,5(3=1,5 м; с=0,25a=0,25(3=0,75 м;
q=20 кН/м; F=0,5qa=0,5(20(3=30 кH; M=0,5qa2=0,5(20(32=90 кНм; 

[(]=160 МПа; [(]=100 МПа.

Определяем реакции в опорах

Реакцию Ra определим из условия равновесия балки – сумма моментов всех внешних сил и моментов относительно точки B равна нулю:
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:

-M+F·3,00+q·1,5·0,75-Ra·1,80=-90,00+30,00·3,00+20,00·1,5·0,75-Ra·1,80=0;
Ra=(-M+F·1,20-q·1,5·1,05)/1,80=(-90,00+30,00·1,20-20,00·1,5·1,05)/1,80=47,50 кН.

Реакцию Rb определим из условия равновесия балки – сумма моментов всех внешних сил и моментов относительно точки A равна нулю:


[image: image14.wmf]0
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:
-M+F·1,20-q·1,5·1,05+Rb·1,80=-90,00+30,00·1,20-20,00·1,5·1,05+Rb·1,80=0;

Rb=-(-M+F·1,20-q·1,5·1,05)/1,80=-(-90,00+30,00·1,20-20,00·1,5·1,05)/1,80=47,50 кН.
Проверка: 
[image: image15.wmf]å
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: -F+Ra+Rb-q·1,50=-30,00+12,50+47,50-20,00·1,50=0,00 кН.
Построение эпюры поперечных сил

Будем перемещаться слева направо, отбрасывая левые и рассматривая правые ее части

Q1=0,00 кН;

Q2=-F=-30,00=-30,00 кН;

Q3=-F=-30,00=-30,00 кН;

Q4=-F=-30,00=-30,00 кН;

Q5=-F=-30,00=-30,00 кН;

Q6=-F+Ra=-30,00+12,50=-17,50 кН;

Q7=-F+Ra=-30,00+12,50=-17,50 кН;

Q8=-F+Ra=-30,00+12,50=-17,50 кН;

Q9=-F+Ra-q·1,50=-30,00+12,50-20,00·1,50=-47,50 кН;

Q10=-F+Ra+Rb-q·1,50=-30,00+12,50+47,50-20,00·1,50=0,00 кН.
Построение эпюры изгибающих моментов
Будем перемещаться слева направо, отбрасывая левые и рассматривая правые ее части. Примем 
[image: image16.emf] 
[image: image17.emf]
Mu1=0,00 кНм;

Mu2=0,00 кНм;

Mu3=-F·0,75=-30,00·0,75=-22,5 кНм;

Mu4=-F·0,75+M=-30,00·0,75+90,00=67,41 кНм;

Mu5=-F·1,20+M=-30,00·1,20+90,00=54,00 кНм;

Mu6=-F·1,20+M=-30,00·1,20+90,00=54,00 кНм;

Mu7=-F·1,50+Ra·0,30+M=-30,00·1,50+12,50·0,30+90,00=48,75 кНм;

Mu8=-F·1,50+Ra·0,30+M=-30,00·1,50+12,50·0,30+90,00=48,75 кНм;

Mu9=-F·3,00+Ra·1,80+M-q·1,50·0,75=-30,00·3,00+12,50·1,80+90,00-20,00·1,50·0,75=0,00 кНм;

Mu10=-F·3,00+Ra·1,80+M-q·1,50·0,75=-30,00·3,00+12,50·1,80+90,00-20,00·1,50·0,75=0,00 кНм.
Из построенных эпюр определяем:

- наибольшее значение поперечной силы Qmax=47,50 кН;

- наибольше значение изгибающего момента 
[image: image18.wmf]max
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=67,41 кНм.

Подбор сечений балки
Подбор сечений балки производим из условия прочности по нормальным напряжениям
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где Wx – момент сопротивления сечения изгибу относительно нейтральной оси.

Wx ( 
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Круглое сечение

Wx=0,1d 3, отсюда d(
[image: image23.wmf]3
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 = 162 мм;
Fk=0,785(d 2=0,785(1622=20,60(103 мм2.

Прямоугольное сечение (h=2b)

Wx=
[image: image25.wmf]1,5
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h=2b=2(86=172 мм;

Fп=bh=86(172=14,79(
[image: image28.wmf]3
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Двутавровое сечение
По сортаменту ГОСТ 8239-56 выбираем двутавр № 30 со следующими параметрами: Wx=472(
[image: image29.wmf]3

10

 мм3 и Fq=4,65(
[image: image30.wmf]3
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 мм2.

Площади полученных поперечных сечений относятся как 

Fq : Fп : Fk = 4,65(
[image: image31.wmf]3

10

 : 14,79(
[image: image32.wmf]3

10

 : 20,60(103=1 : 3,18 : 4,43.

Таким образом, наименьшую площадь имеет двутавровое сечение.
Следовательно, самым экономичным с точки зрения расхода материала будет двутавровое сечение № 30, поэтому окончательно для рассматриваемой балки принимаем двутавровое сечение. Берем двутавр для которого:

h=300 мм – высота балки; 
b=135 мм – ширина полки;
d=6,5 мм – толщина стенки;
t=10,2 мм – средняя толщина полки;

R=12,0 мм – радиус внутреннего закругления;
r=5,0 мм – радиус закругления полки;
Wx=472(
[image: image33.wmf]3

10

 мм3 – момент сопротивления;
Fq=4,65(
[image: image34.wmf]3

10

 мм2– площадь сечения ;
Ix=708,0(
[image: image35.wmf]5

10

 мм4 – момент инерции;
Sx=268,0(
[image: image36.wmf]3

10

 мм3 – статический момент половины сечения двутавра относительно нейтральной оси x-x.

Полная проверка прочности двутавровой балки

1) Проверка по нормальным напряжениям:
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)=143 МПа ( [(]=160 МПа.
2) Проверка по касательным напряжениям:
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СПИСОК ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ВОПРОСОВ

ВЫНЕСЕННЫХ НА ЭКЗАМЕН

Модуль 1 – «Теория механизмов и машин»

1 Наука «Теория механизмов и машин». Основные положения. Вопросы, решаемые наукой «Теория механизмов и машин».

2 Кинематические пары. Их классификация. 
3 Число степеней свободы плоского и пространственного механизма.

4 Подвижность механизмов. 

5 Структурный анализ и синтез механизмов.

6 Передаточные функции различных элементов механизмов.

7 Группы Ассура, их свойства.
8 Динамическая модель машинного агрегата. 
9 Приведенный момент сил сопротивления.
10 Приведенный момент инерции всех звеньев и его первая производная.

11 Установившийся режим движения циклического механизма. 
12 Неравномерность работы механизма.

13 Расчет потребной мощности электродвигателя. Выбор электродвигателя.

14 Роль маховика при работе циклического механизма.

15 Силовой расчет механизмов.

Модуль 2 – «Сопротивление материалов»

1 Наука “Сопротивление материалов”. Основные положения. Вопросы решаемые наукой «Сопротивление материалов».

2 Деформации: упругая, пластическая. 

3 Основные гипотезы.

4 Классификация сил. Метод сечений.

5 Основные виды деформаций. 

6 Понятие о напряжениях.

7 Деформация растяжения-сжатия. Допускаемые напряжения при растяжении-сжатии. Понятие о коэффициенте запаса прочности.

8 Закон Гука при растяжении-сжатии. 

9 Поперечная деформация.

10 Экспериментальное определение характеристик материала. Диаграмма растяжения и ее характерные точки. 

11 Деформация сдвига. Напряжения при сдвиге. Условие прочности при сдвиге. Закон Гука при сдвиге.

12 Смятие. Твердость. Методы определения твердости.

13 Напряжения в наклонных площадках при осевом растяжении или сжатии.

14 Закон парности касательных напряжений. 

15 Понятие о главных напряжения.

16 Геометрические характеристики плоских сечений: статический момент площади, полярный момент инерции, осевой момент инерции, полярный момент сопротивления.

17 Деформация кручения. Напряжения и деформации при кручении. Расчеты на прочность при кручении.

18 Деформация изгиба. Чистый изгиб.

19 Поперечный изгиб. Зависимости между интенсивностью распределения нагрузки, поперечной силой и изгибающим моментом.

Модуль 3 – «Детали машин»

1 Элементы зубчатой передачи.
2 Основная теорема зацепления и следствие из нее. 

3 Основные свойства эвольвенты и эвольвентного зацепления. 

4 Методика проектного и проверочного расчета зубчатой передачи.

5 Силы в зацеплении зубчатых колес. 
6 Методы изготовления зубчатых колес. Коррегирование зубчатых колес.
7 Способы отделки зубчатых колес. Виды разрушений зубьев.
8 Валы и оси. Назначение. Классификация. Материалы для изготовления.
9 Проектировочный расчет валов. Проверочные расчеты валов. Расчет валов на жесткость.

10 Подшипники скольжения. Назначение, достоинства и недостатки.

11 Подшипники качения. Назначение, достоинства и недостатки. 

12 Условные обозначения подшипников качения. Виды разрушений. Критерии работоспособности.

13 Ременная передача. Схема и принцип действия ременной передачи. Кинематика ременной передачи.
14 Цепная передача. Схема и принцип действия цепной передачи. Кинематика цепной передачи.

15 Муфты. Классификация. Назначение. Конструкции.

16 Штифтовые соединения. Назначение, достоинства и недостатки. Материалы для изготовления. 
17 Шпоночные соединения. Классификация. Материалы для изготовления. Проверочные расчеты.
18 Шлицевое соединения. Классификация. Материалы для изготовления. Проверочные расчеты.
СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

1 Теория механизмов и машин / Под ред. Фролова К.В. - М.: Высшая школа, 1987. - 496 с.

2 Артоболевский И.И. Теория механизмов и машин. - М.: Наука, 1988. - 640 с.

3 Заблонский К.И., Белоконев И.М., Щекин Б.М. Теория механизмов и машин. - Киев: Выща школа, 1989. - 376 с.

4 Кiницький Я.Т. Теорiя механiзмiв i машин. – Київ: Наукова думка, 2002. – 661 с.

5 Справочник по сопротивлению материалов / Г.С.Писаренко, А.П.Яковлев, В.В.Матвеев. – Киев: Наукова думка, 1988. – 736 с.

6 Феодосьев В.И. Сопротивление материалов. – М.: Наука, 1970. – 544 с.

7 Методичні вказівки до контрольних і розрахунково-графічних робіт по дисципліні «Прикладна механіка й основи конструювання» для спеціальностей «обробка металів тиском» і «ливарне виробництво». / Укл.: С.М.Зінченко, Н.В.Чоста, В.Є.Шоленiнов. - Краматорськ: ДДМА, 2003. - 52 с.

8 Кинасошвили Р.С. Сопротивление материалов. – М.: Наука, 1975. – 684 с.

9 Детали машин: Учебник для машиностроительных специальностей вузов / М.Н.Иванов, В.А.Финогенов. – 7-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш. шк., 2002. – 408 с.: ил.

10 Детали машин: Учеб. для вузов / Л.А.Андриенко, Б.А.Байков, И.К.Ганулич и др.; Под ред. О.А.Ряховского. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2002. – 554 с. – (Сер. Механика в техническом университете; Т.8).

11 Павлище В.Т. Основи конструювання та розрахунку деталей машин: Пiдручник. – 2-е вид., перераб. – Львiв: Афiша, 2003. – 560 с.

Навчальне видання

Методичні вказівки

до самостійної роботи по вивченню дисципліни

«ПРИКЛАДНА МЕХАНИКА И ОСНОВЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ»

для студентів спецiальностей АВП, ЕСА
Укладач 
ШОЛЕНІНОВ Владислав Євгенович

� EMBED CorelDRAW.Graphic.11  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.11  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.11  ���





h – высота балки;


b – ширина полки;


d – толщина стенки;


t – средняя толщина полки;


R – радиус внутреннего закругления;


r – радиус закругления полки;


Ix – момент инерции;


Wx – момент сопротивления;


Sx – статический момент полусечения;


F – площадь сечения.
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