Федеральное агентство по образованию

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Утверждаю
Декан (директор)
                                 А.К. Мазуров
«      »                          2010 г.
В.И. Наплеков
МЕХАНИКА
Методические указания, рабочая программа и задания для контрольных работ у студентов второго курса ФТИ
Издательство

Томского политехнического университета

2011 
УДК 621.88.

ББК 

Н
Наплеков В.И.
Н      Механика: методические указания, рабочая программа и задания для     контрольных работ у студентов второго курса физико-технического института В.И. Наплеков. Национальный исследовательский Томский политехнический университет. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2011. – 20 с.

УДК 621.88
ББК 

Методические указания рассмотрены и рекомендованы

к изданию методическим семинаром кафедры теоретической и прикладной механики ИПР
« 23  »     сентября    2010 г.

Зав. кафедрой ТПМ

кандидат технических наук,

доцент






_________В.М. Замятин
Председатель учебно-методической
комиссии






________Н.А. Куприянов
Рецензент
Доцент  кафедры ТПМ ИПР к.т.н.
Н.А.Куприянов
© ГОУ ВПО «Национальный исследовательский
    Томский политехнический университет», 2011
© Наплеков В.И., Гурин В.В., 2011
© Оформление. Издательство Томского 
    политехнического университета, 2011
ВВЕДЕНИЕ

Для того, чтобы создать рационально спроектированный и рационально управляемый технологический процесс, который будет обеспечивать и необходимую производительность, и качество выпускаемой продукции, и снижение её себестоимости, и экологическую безопасность окружающей среды, современный инженер должен в достаточной мере разбираться не только в вопросах своей относительно узкой специальности, но и в смежных областях, знать не только технологию производства, но и те средства, которые обеспечивают технологический процесс.

Среди этих средств важнейшая роль принадлежит машинам. В настоящее время нет такой отрасли, в которой не использовали бы машины в самых широких масштабах. Однако конкретные виды машин с развитием техники меняются. В настоящее время разработаны классификации машин, дающие возможность не только разобраться в огромном количестве уже находящихся в эксплуатации машин, но и прогнозировать машины будущего. Знание этих общих закономерностей совершенно необходимо каждому инженеру, который должен владеть основами общего машиноведения, чтобы правильно решать вопросы технологии, механизации и автоматизации производственных процессов.

В связи с вышеизложенным очевидно, что инженер должен представлять себе не только общие принципы устройства механизмов, но и принципы их проектирования, знать детали, из которых состоят эти механизмы, и условия, при которых эти детали достаточно прочны и надёжны, так как прочность и надёжность каждой детали определяют прочность и надёжность машины в целом.

Комплекс указанных вопросов, в той степени, в которой они необходимы инженерам-геофизикам, рассмотрен в данном курсе «Механика».

Курс условно разбит на пять разделов.

В первом разделе рассмотрены те вопросы теоретической механики, без знания которых становится невозможным рассмотрение последующих разделов курса.

Во втором разделе рассматриваются общие вопросы теории механизмов.

Третий раздел, посвящённый основам расчётов на прочность и жёсткость инженерных конструкций, изложен в объёме, необходимом для изучения последующих разделов: четвертого и пятого.

В четвертом разделе рассмотрены вопросы проектирования наиболее распространённых передаточных механизмов (фрикционных, ременных, цепных, зубчатых и червячных).

Пятый раздел посвящён расчету и проектированию деталей машин.

В курсе «Механика» используются сведения, полученные студентами при изучении общенаучных и общеинженерных дисциплин, таких, как 

высшая математика, физика, инженерная графика, вычислительная математика. Поэтому в начале курса должен быть осуществлён входной контроль знаний отдельных разделов этих дисциплин по пакету контрольных вопросов.

Предмет дисциплины - теоретические основы проектирования и надёжной эксплуатации типичных изделий машиностроения.

Расчётно-аналитический и инженерно-конструкторский характер курса способствует использованию персональных компьютеров, особенно на этапе курсового проектирования. Для этого используются пакеты типовых программ и пакеты, разработанные сотрудниками кафедры «Теоретическая и прикладная механика» по различным разделам курса. При проведении занятий всех видов достаточно широко используются средства ТСО (модели механизмов, слайды, диафильмы и т.п.).

В условиях активизации самостоятельной работы студентов и из-за многообразия изучаемых объектов на лекциях материал излагается достаточно лаконично, с освещением лишь принципиальных вопросов, раскрывающих содержание и суть темы, без излишней детализации. Отдельные, не принципиальные, вопросы, как правило, носящие описательный или информативный характер, выносятся на самостоятельную проработку под контролем преподавателя.

Практические занятия проводятся для закрепления основных теоретических положений курса и приобретения навыков в практических расчетах и анализе работоспособности типовых изделий машиностроения. На практические занятия выносятся и некоторые теоретические разделы курса (информативного или описательного характера), не прочитанные ранее на лекциях.

Лабораторный практикум приобщает студентов к экспериментальным методам исследования в области механики путём проверки и иллюстрации основных гипотез и допущений, экспериментальной оценки пределов применимости расчётных формул, определения механических характеристик конструкционных материалов. При выполнении лабораторных работ студенты знакомятся с современными экспериментальными методами в механике, вопросами метрологии, планирования экспериментов, обработкой экспериментальных данных.

Итоговым этапом обучения является курсовое проектирование. Выполнение курсового проекта позволяет активно закрепить и углубить знания, полученные при изучении общетехнических дисциплин, приобрести  навыки работы со справочной литературой, со стандартами, а также освоить принципы оформления конструкторской документации на разрабатываемые изделия машиностроения.

Курс заканчивается выходным контролем.

По курсу «Механика» студенты должны:

а) выполнить и защитить две контрольные работы;

б) сдать экзамен  по курсу.

1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ. 

   ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

1.1 ЦЕЛИ ПРЕПОДАВАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Преподавание курса «Механика» имеет целью сообщить студентам необходимые сведения из области теоретической механики, теории механизмов и машин, теоретических основ сопротивления материалов, а также методы расчёта на прочность, жёсткость деталей машин и механизмов, являющихся общими для различных областей машиностроения, дать первые практические навыки расчётов и проектирования деталей и механизмов.

Курс «Механика» является базой для изучения профилирующих дисциплин, требующих умения проводить расчёты на прочность, жесткость, устойчивость, долговечность, а также навыков конструирования.

1.2 ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате системного изучения всех разделов дисциплины «Механика» студент должен знать основы теоретической механики, структурную и функциональную классификацию механизмов, методы кинематического анализа и синтеза механизмов, теоретические основы расчётов на прочность, жесткость наиболее распространенных деталей и узлов машин, механизмов, приборов, основы расчетов на устойчивость относительно длинных деталей, нагруженных сжимающей силой, иметь общие понятия о работе машин. 

В задачу дисциплины входит обучение студента практическому проведению анализа и синтеза механизмов, расчётам по механической прочности, конструированию типовых деталей и узлов машин, проведению проверочных расчётов на прочность и жёсткость; приобретению первых навыков по конструированию деталей и узлов механизмов, машин, агрегатов.

1.3 ПЕРЕЧЕНЬ БАЗОВЫХ ДИСЦИПЛИН И ИХ РАЗДЕЛОВ, 

      НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ КУРСА «МЕХАНИКА»

1. Математика. Разделы: «Векторная алгебра», «Аналитическая геометрия», «Математический анализ».

2. Физика. Раздел «Механика».

3. Инженерная графика. Разделы: «Ортогональные проекции», «Аксонометрия», «Техническое черчение».

4. Применение вычислительной техники в инженерных и экономических расчётах.

2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

ВВЕДЕНИЕ

Место и значение курса «Механика» в ряду общеинженерных дисциплин.

Основные тенденции в развитии машиностроения (роботизация, комплексная механизация, снижение металлоёмкости конструкций, увеличение производительности, уменьшение энергопотребления, улучшение экологических параметров т.п.)

Задачи курса. Методика изучения курса.

2.1 ОСНОВЫ СОПРОТИВЛЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ

ВВЕДЕНИЕ

«Сопротивление материалов» является разделом механики деформируемого твердого тела, в котором рассматриваются методы расчета типовых элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость.

2.1.1 ЛИТЕРАТУРА

1. Беляев Н.М. Сопротивление материалов. - М.: Высш. шк., 1976. – 608 с.

2. Иосилевич Г.Б. и др. Прикладная механика /Г.Б.Иосилевич, Г.Б.Строганов, Г.С.Маслов. - М.: Высш. шк., 1989. - 352 с.

3. Миролюбов И.Н. Пособие к решению задач по сопротивлению материалов. - М.: Машиностроение, 1974. - 460 с.

4. Прикладная механика /В.М.Осецкий, Б.Г.Горбачев, Г.А.Добро-борский, Н.С.Козловский, Е.И.Моисеенко, Г.В.Мясников, В.С.Перевалов, И.Н.Фальк. - М.: Машиностроение, 1977. - 488 с.

5. Степин П.А. Сопротивление материалов. - М.: Машиностроение, 1979. - 312 с.

2.1.2 ПРОГРАММА РАЗДЕЛА 

         «ОСНОВЫ СОПРОТИВЛЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ»

ВВЕДЕНИЕ

Первой стадией создания машины, сооружения является проектирование, в процессе которого расчетным путем определяют размеры отдельных элементов конструкций. Проектируемая конструкция должна быть надежной в заданных условиях функционирования в течение заданного срока.

Круг задач, решаемых методами сопротивления материалов, включает в себя задачи расчета безопасных нагрузок, определения надежных размеров элементов, обоснования выбора наиболее подходящих материалов. Для этого необходимо выявить закономерности распределения внутренних усилий и соответствующих им геометрических изменений в элементах в зависимости от их формы и размеров, вида, характера, места приложения, величины и направления нагрузок, определить меры изменения усилий и деформаций и сопоставить их с механическими характеристиками реальных конструкционных материалов.

Особенностью постановки задач в сопротивлении материалов является широкая экспериментальная проверка предлагаемых решений. Методы сопротивления материалов изменяются вместе с возникновением новых задач и требований практики.

2.1.2.1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Внешние силы. Деформация. Прочность. Жесткость. Устойчивость.

2.1.2.2 ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Нагрузки. Сосредоточенные нагрузки. Характеристика сосредоточенной нагрузки. Распределенные нагрузки. Виды распределенных нагрузок. Характеристики распределенных нагрузок. Статические нагрузки. Динамические нагрузки. Внутренние силы. Дополнительные внутренние силы (усилия). Метод сечений. Продольная сила. Поперечная сила. Крутящий момент. Изгибающий момент.

Понятие о напряжениях. Напряженное состояние в точке. Нормальное напряжение. Касательное напряжение. Напряженное состояние тела. Главные площадки. Главные напряжения. Линейное (одноосное) напряженное состояние. Плоское (двухосное) напряженное состояние. Объемное (трехосное) напряженное состояние.

Конструктивные элементы механизмов и машин. Брус. Оболочка. Пластина.

Основные гипотезы и допущения. Гипотеза о сплошном строении тела. Гипотеза об идеальной упругости материала. Гипотеза об однородности материала. Гипотеза об изотропности материала. Гипотеза плоских сечений. Допущение о малости деформаций. Допущение о линейной зависимости между деформациями и нагрузками. Принцип независимости действия сил (принцип суперпозиции). Принцип Сен-Венана.

2.3.2.3 РАСТЯЖЕНИЕ И СЖАТИЕ

Деформация растяжения. Абсолютное удлинение. Относительное удлинение. Деформация сжатия. Абсолютное укорочение. Относительное укорочение. Относительная поперечная деформация. Коэффициент Пуассона. Закон Гука для пластичных материалов. Модуль продольной упругости (модуль упругости первого рода). Область действия закона Гука.

Механические характеристики и свойства материалов. Основные механические характеристики: предельные напряжения, твердость, ударная вязкость. Пластичные конструкционные материалы. Хрупкие конструкционные материалы. Малопластичные конструкционные материалы. Испытания на растяжение. Условная диаграмма растяжения пластичных материалов. Предел пропорциональности. Предел упругости. Предел текучести. Предел прочности (временное сопротивление). Условная диаграмма растяжения хрупких материалов. Явление наклёпа. Испытание на сжатие. Условные диаграммы сжатия пластичных и хрупких материалов. Твердость. Определение твердости по Бринелю. Материалы, твердость которых определяется по Бринелю. Определение твердости по Роквеллу. Материалы, твердость которых определяется по Роквеллу. Связь между твердостью и временным сопротивлением. Ударная вязкость. Определение ударной вязкости.

Допускаемые напряжения и запасы прочности. Допускаемое напряжение. Предельное напряжение. Коэффициент запаса прочности (коэффициент безопасности). Связь между допускаемым и предельным напряжениями.

Расчеты на прочность при растяжении (сжатии). Условие прочности. Проверочный расчет на прочность при растяжении (сжатии). Проектные расчеты на прочность при растяжении (сжатии). Предельная деформация. Условие жесткости. Расчеты на жесткость при растяжении (сжатии). 

Статически определимые системы. Определение внутренних сил и напряжений в статически определимых системах.

Статически неопределимые системы. Общий метод решения статически неопределимых систем. 
Напряженное состояние при растяжении (сжатии). Напряжения на гранях бесконечно малого элемента. Свойства линейного напряженного состояния: сумма нормальных напряжений, действующих по двум взаимно перпендикулярным площадкам; закон парности касательных напряжений; сечение, в котором касательные напряжения максимальны.

2.1.2.4 ИЗГИБ ПРЯМОЛИНЕЙНОГО БРУСА

Общие понятия. Изгиб. Балка. Чистый изгиб. Поперечный изгиб. Силовая плоскость. Простой (плоский) изгиб. Признаки чистого изгиба. Нейтральный слой. Нейтральная ось. Силовая линия. Деформация волокон.
Типы опор. Шарнирно-подвижная опора. Реакция в шарнирно-подвижной опоре. Шарнирно-неподвижная опора. Реакция в шарнирно-неподвижной опоре. Жесткая заделка (защемление). Реакция в жесткой заделке. Возможные варианты крепления балки при условии, что система является статически определимой. Однопролетная (простая) балка. Консольная балка (консоль).

Метод определения опорных реакций в случае, когда система статически определима.

Внутренние силовые факторы, возникающие в поперечном сечении балки при ее изгибе: изгибающий момент и поперечная сила. Методика определения поперечной силы. Правило знаков при определении величины поперечной силы. Эпюра поперечных сил. Методика построения эпюры поперечных сил. Методика определения изгибающего момента. Правило знаков при определении величины изгибающего момента. Методика построения эпюры изгибающих моментов.

Геометрические характеристики плоских сечений. Статические моменты площади. Центральные оси. Моменты инерции плоских сечений: осевые, полярные и центробежные. Единица измерения плоских моментов инерции. Свойства моментов инерции. Главные оси инерции. Главные центральные оси инерции. Главные моменты инерции. Моменты инерции простейших наиболее распространенных плоских сечений: прямоугольника, круга и кругового кольца. Моменты сопротивления: осевые и полярные. Осевые моменты сопротивления простейших наиболее распространенных плоских сечений: прямоугольника, круга и кругового кольца. Полярные моменты сопротивления при изгибе для круга и кругового кольца.

Напряжения при изгибе. Расчеты на прочность при изгибе. Плоскость изгиба. Напряжения в слое, отстоящем на некотором расстоянии от нейтрального (по закону Гука). Кривизна изогнутой балки. Жесткость сечения при изгибе. Максимальные напряжения при изгибе. Условие прочности при изгибе.

Перемещения при изгибе. Прогиб балки. Угол поворота сечения. Упругая линия балки. Уравнение связи кривизны оси изогнутой балки с изгибающим моментом и жесткостью сечения. Приближенное дифференциальное уравнение изогнутой оси балки. Уравнение для определения угла поворота сечения. Уравнение для определения величины прогиба балки. Допускаемый прогиб при расчетах балки на жесткость.
2.1.2.5 КРУЧЕНИЕ

Чистый сдвиг и его особенности. Площадки чистого сдвига. Деформация сдвига. Величина касательного напряжения при сдвиге. Абсолютный (линейный) сдвиг. Относительный сдвиг. Закон Гука при сдвиге. Модуль упругости второго рода. Размерность модуля упругости второго рода. Условие прочности при сдвиге. Допускаемое напряжение при сдвиге, выраженное через допускаемое напряжение при растяжении.

Кручение стержня круглого поперечного сечения. Деформация кручения. Основные свойства деформации кручения в пределах упругих деформаций (недеформируемость оси кручения; неизменность плоскостности поперечных сечений; пропорциональность между углом поворота сечения и расстоянием от этого сечения до закрепленного конца цилиндра; пренебрежимо малая величина нормальных напряжений при кручении). Определение величины крутящих моментов в поперечных сечениях круглого стержня. Построение эпюры крутящих моментов.

Расчеты на прочность и жесткость при кручении. Кручение круглого цилиндра. Абсолютный сдвиг элемента. Относительный сдвиг. Относительный угол закручивания. Закон Гука при кручении. Эпюра напряжений по поперечному сечению цилиндра. Элементарная касательная сила. Элементарный момент. Крутящий момент в рассматриваемом сечении цилиндра. Относительный угол закручивания. Полный угол закручивания. Жесткость при кручении. Зависимость напряжения от крутящего момента. Наибольшее напряжение при кручении. Условие прочности при кручении. Связь величины допускаемого напряжения при кручении с величиной допускаемого напряжения при растяжении. Формула для определения минимально допускаемого диаметра цилиндра при чистом кручении. Расчет на жесткость при кручении (по допускаемому углу закручивания на единицу длины цилиндра).

2.1.2.6 СЛОЖНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ

Понятие о теории прочности. Эквивалентное линейное напряженное состояние. Теория наибольших линейных деформаций (вторая теория прочности). Основная причина разрушения материала по второй теории прочности. Условие прочности по второй теории прочности. Материалы, для которых применима вторая теория прочности. Теория наибольших касательных напряжений (третья теория прочности). Основная причина разрушения материала по третьей теории прочности. Условие прочности по третьей теории прочности. Материалы, для которых применима третья теория прочности. Энергетическая теория формоизменения (четвертая теория прочности). Критерий прочности по четвертой теории прочности. Условие прочности по четвертой теории прочности. Материалы, для которых применима четвертая теория прочности.

Расчет бруса на прочность при одновременном действии на него изгиба и растяжения (сжатия).

Расчет круглой балки на прочность при одновременном действии на нее изгиба и кручения. Построение эпюр изгибающих моментов в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Построение результирующей эпюры изгибающих моментов. Определение максимальных значений нормальных напряжений от изгиба в опасных сечениях балки. Определение максимальных значений касательных напряжений от кручения в опасных сечениях балки. Определение эквивалентного напряжения по одной из теорий прочности.

Определение величины коэффициента запаса прочности (коэффициента безопасности) при проверочном расчете балки при одновременном действии на нее изгиба и кручения.

2.1.2.7 МЕСТНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ

Виды местных напряжений. Концентрация напряжений. Причины, вызывающие концентрацию напряжений. Концентраторы напряжений. Номинальное напряжение. Коэффициент концентрации. Теоретический коэффициент концентрации напряжений. Эффективный коэффициент концентрации напряжений. Концентрация напряжений при растяжении (сжатии). Концентрация напряжений при изгибе. Концентрация напряжений при кручении. Методы борьбы с концентрацией напряжений.

Контактные напряжения. Допущения, принимаемые при определении величины контактных напряжений при сжатии двух шаров и при сжатии двух цилиндров, соприкасающихся по образующей. Формулы для определения величины максимальных значений контактных напряжений при сжатии двух шаров и при сжатии двух цилиндров, соприкасающихся по образующей внешним и внутренним образом.

Напряжения смятия. Формула для определения напряжения смятия.

2.1.2.8 ПРОЧНОСТЬ МАТЕРИАЛОВ ПРИ ПЕРЕМЕННЫХ 

            НАГРУЗКАХ

Основные понятия об усталостной прочности. Циклические нагрузки. Цикл напряжений. Частота изменения напряжений. Период цикла. Характер разрушения материала при воздействии на него циклических нагрузок. Усталость материала. Циклическая прочность (выносливость). Предел выносливости. Основные параметры цикла. Максимальное напряжение цикла. Минимальное напряжение цикла. Среднее напряжение цикла. Амплитуда цикла. Коэффициент асимметрии цикла. Симметричный цикл. Пульсирующий (отнулевой) цикл. Постоянное напряжение.

Предел выносливости при симметричном цикле. Кривая выносливости. Базовое число циклов. Предел выносливости. Долговечность. Предельные циклы напряжений. Диаграмма предельных напряжений. Подобные циклы.

Факторы, влияющие на величину предела выносливости. Влияние концентрации напряжений. Эффективный коэффициент концентрации напряжений.

Теоретический коэффициент концентрации напряжений. Зависимость между теоретическим и эффективным коэффициентами концентрации напряжений. Коэффициент чувствительности материала и концентрации напряжений. Взаимосвязь между прочностью стали и ее чувствительностью к концентрации напряжений. Влияние абсолютных размеров детали. Масштабный фактор (коэффициент влияния абсолютных размеров сечения). Причины влияния абсолютных размеров детали на величину предела выносливости материала этой детали. Влияние состояния поверхности. Причины влияния состояния поверхности детали на величину предела выносливости материала этой детали. Коэффициент состояния поверхности. Общий коэффициент изменения предела выносливости при симметричном цикле. Действительный предел выносливости детали.

Расчеты на прочность при переменных напряжениях. Порядок расчета элемента конструкции, находящейся под действием переменных нагрузок. Коэффициент запаса прочности (коэффициент безопасности) по нормальным напряжениям при симметричном цикле. Коэффициент запаса прочности по касательным напряжениям при симметричном цикле. Коэффициент запаса прочности при сложном напряженном состоянии при симметричном цикле. Коэффициенты, характеризующие чувствительность материала к асимметрии цикла. Коэффициент запаса прочности по нормальным напряжениям при несимметричном цикле. Коэффициент запаса прочности по касательным напряжениям при несимметричном цикле. Коэффициент запаса прочности при сложном напряженном состоянии при несимметричном цикле. Коэффициент запаса прочности по нормальным напряжениям при сопротивлении пластическим деформациям. Коэффициент запаса прочности по касательным напряжениям при сопротивлении пластическим деформациям. Коэффициент запаса прочности по сопротивлению пластическим деформациям при сложном напряженном состоянии.

2.1.3 КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1 ПО РАЗДЕЛУ 

         «ОСНОВЫ СОПРОТИВЛЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ»

В контрольной работе № 1 следует решить две контрольные задачи по разделам

- «Растяжение, сжатие» (задача №1); 

- «Изгиб, кручение, сложное сопротивление» (задача №2);

Исходные данные при решении задач следует выбирать в соответствии со своим личным шифром (см. с. 5).

2.1.3.1 КОНТРОЛЬНАЯ ЗАДАЧА № 1

Стальной стержень находится под действием продольных сил.

Построить эпюры внутренних продольных сил F и нормальных напряжений (, найти перемещение (l сечения I - I. Влиянием собственного веса стержня пренебречь.

Модуль упругости стали Ест. равен 215000 МПа.

В этой группе задач исходные данные принимаются, в соответствии с шифром, следующим образом: 

1. По последней цифре шифра принять схему нагружения.

2. По первой цифре шифра из таблицы 5 принять величину силы F.

3. По второй цифре шифра из таблицы 5 принять величину площади  сечения А. 

4. По третьей цифре шифра из таблицы 5 принять величину коэффициента k. 

5. По четвертой цифре шифра из таблицы 5 принять величину, характеризующую длину стержня - b.

Таблица 5

	Цифра шифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	F, кН
	100
	105
	110
	115
	120
	125
	130
	135
	140
	145

	A, мм2х1000
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7

	k
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4

	b, м
	0,20
	0,25
	0,30
	0,35
	0,40
	0,45
	0,50
	0,55
	0,60
	0,65


На схемах № 0 - № 9 центры маленьких окружностей - точки приложения сил.
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2.1.3.2 КОНТРОЛЬНАЯ ЗАДАЧА № 2

Для заданной схемы стальной балки круглого постоянного сечения, нагруженной распределенной нагрузкой q, сосредоточенной силой F, изгибающим моментом М и крутящими моментами Т, произвести следующие расчеты:

а) определить составляющие реакций в опорах;

б) построить эпюру поперечных сил;

в) построить эпюру изгибающих моментов;

г) построить эпюру крутящих моментов;

д) пользуясь построенными эпюрами и механическими характеристиками принятого материала (таблица 8), по одной из теорий прочности определить величину минимально допускаемого диаметра (полученное значение округлить до ближайшей большей величины из ряда нормальных линейных размеров по ГОСТ 6636-69 (таблица 7).

Маркой стали балки задаться самостоятельно (таблица 8).

Коэффициент безопасности по пределу текучести Sтp принять равным 2.

Исходные данные для решения задачи принять в соответствии со своим личным шифром (см. с. 5) в следующем порядке:

1. По последней цифре шифра принять схему нагружения балки.

2. По первой цифре шифра из таблицы 6 принять величину интенсивности распределенной нагрузки q.

3. По второй цифре шифра из таблицы 6 принять величину силы F.

4. По третьей цифре шифра из таблицы 6 принять величину изгибающего момента М.

5. По четвертой цифре шифра из таблицы 6 принять величину, характеризующую длину балки - b.

6. По абсолютной величине разности первой и второй цифр шифра из таблицы 6 принять величину крутящего момента Т.

7. По абсолютной величине разности первой и третьей цифр шифра из таблицы 6 принять величину коэффициента k.
Таблица 6 

	Цифра шифра или 

абсолютная величина разности цифр шифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	q, кН/м
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7
	2,8
	2,9

	F, кН
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	M, кНм
	20
	22
	24
	26
	28
	30
	32
	34
	36
	38

	T, кНм
	35
	38
	41
	44
	47
	50
	53
	56
	59
	62

	b, м
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2
	2,3
	2,4

	k
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
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Указания:

Расчет балки круглого сечения на статическую прочность сводится к определению напряжений и к определению коэффициента безопасности и сравнению полученных значений с допускаемыми.

Напряжения в наиболее опасном сечении вала определяют (по третьей теории прочности) по формуле 
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где 
М - максимальный изгибающий момент; 

T - крутящий момент; 

W - момент сопротивления.

Значения момента сопротивления для балки круглого сечения равно

W=πd3/32

Допускаемые напряжения σр равны

σр=σт/Sтp
где 
σт– предел текучести материала вала; значения σт приведены в таблице 8.

Sтp – допускаемый коэффициент безопасности по пределу текучести.

Sтp=1,5-2

Коэффициент безопасности по пределу текучести определяется по нижеприведенной формуле и его величина сравнивается с допускаемой величиной.

Sт=SσтSτт(Sσт2+Sτт2)0,5≥Sтр;

где

Sσт=σтW/Mmax;

Sτт=τт(Tmax/Wp+1,33Qmax/A)

Здесь Mmax наибольшее значение изгибающего момента в рассматриваемом сечении;

Тmax - наибольшее значение крутящего момента в рассматриваемом сечении;

Qmax - наибольшее значение перерезывающей силы в рассчитываемом сечении; 

σт, τт — предел текучести материала вала по нормальным и касательным напряжениям (таблица 8);

А - площадь рассматриваемого сечения.

1.1. Вопросы по курсу

1. Понятие механизма и машины. Классификация механизмов, классификация машин

2. Кинематические пары и их классификация.

3. Кинематические цепи и их классификация.

4. Степень подвижности кинематической цепи, степень подвижности механизма.

5. Понятие пассивных связей и звеньев, вносящих лишнюю степень свободы.

6. Закономерности построения механизмов. Группы Ассура.

7. Задачи, решаемые в кинематике и методы кинематического анализа.

8. План скоростей. Свойства плана скоростей.

9. План ускорений. Свойства плана ускорений.

10. Кинетостатический анализ механизмов.

11. Определение реакций в кинематических парах.

12. Силовой расчет начального механизма.

13. Статика. Аксиомы статики.

14. Связи и их реакции. Плоская система сходящихся сил.

15. Приведение системы сил к простейшему виду.

16. Условия равновесия плоской произвольной системы сил.

17. Понятие прочности, жесткости и устойчивости. Задачи, решаемые в сопротивлении материалов.

18. Гипотезы и допущения, принятые в сопротивлении материалов.

19. Виды деформаций. Метод сечений.

20. Деформация растяжения, сжатия. Закон Гука.

21. Продольная и поперечная деформация при растяжении, сжатии.

22. Механические испытания материалов.

23. Испытание материалов на сжатие. Определение твердости материалов.

24. Деформация сдвига, смятия. 

25. Геометрические характеристики плоских сечений.

26. Моменты инерции простейших фигур.

27. Кручение. Определение напряжений при кручении. Условие прочности при кручении.

28. Определение деформаций при кручении.

29. Ориентировочный расчет вала.

30. Деформация изгиба. Виды изгибов. Понятие о внутренних силовых факторах при изгибе.

31. Способы закрепления балок, работающих на изгиб. Определение опорных реакций.

32. Определение нормальных напряжений при изгибе. Условие прочности при изгибе.

33. Сложное сопротивление. Гипотезы прочности.

34. Совместное действие изгиба и кручения, изгиба и растяжения, кручения и растяжения.

35. Переменные напряжения. Понятие цикла и характеристики циклов.

36. Кривая усталости. Предел выносливости.

37. Взаимозаменяемость, виды размеров. Принципы построения системы допусков и посадок.

38. Построение единой системы допусков и посадок (ЕСДП).

39. Понятие допуска, поля допуска, натяга, зазора, посадки. Виды посадок.

40. Формирование посадок в различных системах. Анализ посадок.

41. Зубчатые передачи. Классификация зубчатых передач.

42. Основной закон зацепления. Следствия основного закона зацепления.

43. Параметры эвольвентных зубчатых колес.

44. Способы изготовления зубчатых колес.

45. Виды разрушения зубьев и методы расчетов зубчатых передач.

46. Расчет зубчатых передач на контактную прочность.

47. Расчет зубьев прямозубых колес на изгибную прочность.

48. Подшипники качения. Классификация. Маркировка подшипников.

49. Шпоночные и шлицевые соединения.

50. Расчет шпоночных соединений.

51. Передачи с гибкими связями.
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