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ВВЕДЕНИЕ
        Курс «Техническая механика», формирующий общетеоретическую и общетехническую подготовку студентов  построен на базе трех дисциплин –сопротивления материалов, теории механизмов и машин, деталей машин. Ввиду малого объема курса программа предусматривает изучение этих дисциплин не изолированно, как отдельных самостоятельных частей, рассматриваемых одна после другой, а в комплексе.
        Целью изложения дисциплины «Техническая механика» является не только ознакомление студентов с правилами и методами проектирования, конструирования, расчета механизмов, машин и их деталей. Вторая ее важнейшая задача – обучение основным стандартам Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), в соответствии с которыми оформляются все инженерные документы и расчеты.
        При изучении материала курса следует иметь в виду, что недопустимо заучивание учебного материала курса без его достаточного понимания. Необходимо не только усвоить основы теории, но и научиться решать задачи.
        Для приобретения навыков в этом можно пользоваться руководствами по решению задач, указанными в списке рекомендованной литературы, однако овладение методами решения невозможно без решения достаточного числа задач самостоятельно.
        Пособие содержит программу курса «Техническая механика», варианты
заданий и образец выполнения задач, входящих в контрольную работу, требования к оформлению расчетно-пояснительной записки, необходимые справочные данные, список вопросов для самопроверки по всем разделам дисциплины.
    





















1.МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ

        Основным  видом учебной работы студента-заочника над дисциплиной является самостоятельная работа с учебной литературой. Эта работа начинается с изучения теории по учебнику. После изучения теории по данной теме следует разобрать решения задач, приведенные в рекомендованных учебниках и задачниках,   и несколько задач решить самостоятельно. Решение  задач помогает лучшему; пониманию изучаемых вопросов и закреплению в памяти основных положений и соотношений. Затем следует приступить к выполнение контрольной работы.
        Выполнение контрольной работы является важным этапом в самостоятельной работе студента-заочника над дисциплиной и должно свидетельствовать о том, что соответствующие разделы дисциплины проработаны и достаточно глубоко осмыслены.
Требования, предъявляемые к оформлению контрольных  работ.
1. Контрольная работа должна выполняться в отдельной тетради на обложке которой должны быть указаны: фамилия, имя и отчество студента, его шифр и домашний адрес, номер варианта.
2. Писать следует на одной стороне листа или оставляя широкие поля.
3. Условие задачи должно быть сформулировано достаточно полно и четко.
4. Основные положения решения должны иметь объяснения. Решение должно иллюстрироваться схемами, чертежами и т.д.
5. Графическая часть работы должна быть выполнена аккуратно с помощью чертежного инструмента. 
6. Должен выдерживаться следующий порядок записей при вычислениях: сначала формула, затем подстановка числовых значений величин, входящих в формулу, без каких-либо преобразований, затем - результат с указанием единиц измерения.
7. Контрольная работа должна содержать перечень литературы, использованной при работе над заданием, дату и подпись студента.
8. В контрольной работе должен находиться бланк рецензии. 
9. Не зачтенная контрольная работа должна быть исправлена в соответствии с замечаниями и представлена на повторную рецензию. Все исправления должны быть выполнены в той же тетради после рецензии. Вносить исправления в отрецензированный преподавателем текст не разрешается.
10. Контрольная работа, выполненная не по варианту, а также оформленная неаккуратно или написанная неразборчиво, не проверяется.
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№ варианта выбирается по номеру зачетной книжки. Например, у студента № зачетной книжки 59-зПГС-1-12, он должен выбрать вариант 9

3.ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

        3.1 Исходные данные для выполнения задания 
1. В соответствии с исходными данными, приведенными в таблице 3.1, для балок, схемы которых находятся в левой колонке рисунка 3.1 (размеры даны в метрах), рассчитать реакции связей. Выполнить проверку правильности решения.
2. Выполнить расчеты на прочность для балок, изображенных в правой колонке рисунка 3.1. Исходные данные к задаче приведены в таблице 3.1. Считать, что балка выполнена из материала Ст3, для которого [σ] =160МПа. При решении задачи придерживаться следующей методики:
а) определить значения и направления реакций связей;
б) построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов;
в) подобрать поперечное сечение балки с формой, указанной в таблице 3.1 (сечение 1), вычертить его, указать размеры;
г) заменить подобранное сечение равным ему по площади (сечение 2), вычертить его, указать размеры. Установить, во сколько раз изменятся нормальные напряжения в балке в результате замены сечений, руководствуясь равенством площадей. Сделать вывод о правомерности такой замены.

Таблица 3.1 – Исходные данные 
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         3.1.2 Пример решения задачи об определении реакций связей
        Криволинейный стержень, изображенный на рисунке 3.2, заделан в точке А. Пренебрегая весом стержня, определить реакции связи. Размеры конструкции и действующие силовые факторы указаны на рисунке.

[image: ]



Дано: q = 2 кН/м; F = 10 кН; Р = 5 кН; М = 15 кН·м.
Определить: реакции связей.
Решение
1. Изображаем раму с наложенными на нее механическими связями.
2.Активные силы, действующие на раму – сосредоточенные силы Р и F, равномерно распределенная нагрузка с интенсивностью q, а также пара сил с моментом М.
Равномерно распределенную нагрузку интенсивности q заменяем силой Q, которую прикладываем в центре прямоугольника, изображающего эту нагрузку (рисунок 3.3). 
Значение силы
Q = q ⋅CE = 2⋅3 = 6 кН.
3. Расставляем векторы реакций механических связей. Реакция заделки включает две составляющие реакции – горизонтальную R Ax и вертикальную RAy, а также момент заделки MA .
4. Изображаем систему отсчета: ось Nх направляем горизонтально, ось Ny – вертикально.
5. Силы, действующие на раму, не сходятся в одной точке, поэтому составляем
три уравнения равновесия:

ΣFix = 0; RAx − Pcos 45° = 0;                                                                              (3.1)

ΣFiy = 0; RAy + F −Q − Pcos 45° = 0;                                                               (3.2)

ΣMA(F) = 0; − P ⋅ AK −Q⋅ AL + F ⋅ AC −M + MA = 0.                                         (3.3)

        Замечание – В качестве моментной выбрана точка А, так как через нее проходят линии действия неизвестных сил и их моменты относительно этой точки равны нулю.
6. Решая полученную систему уравнений, находим значения неизвестных реакций связей.
Из уравнения (3.1) имеем
RAx = Pcos 45° = 5⋅0,707 = 3,54 кН.

Уравнение (3.2) дает
RAy = −F +Q + Pcos 45° = −10 + 6 + 5⋅0,707 = −0,46 кН.
Равнодействующая силы реакции заделки
RA = R2Ax + R 2Ay = 3,542 + 0,462 = 3,57 кН.
Момент заделки из уравнения (3.3)
MA = P⋅ AK +Q⋅ AL − F ⋅ AC + M = 5⋅ 4⋅ 2 + 6⋅3,5 −10⋅ 2 +15 = 44,28 кН⋅м.

7. Для проверки правильности решения задачи составим уравнение моментов относительно точки B, через которую не проходят линии действия искомых сил:
[image: ]
Полученный результат подтверждает правильность расчетов.


        3.1.3 Прочностной расчет балки
        Для изображенной на рисунке 3.4 стальной балки выполнить расчеты на
прочность в соответствии с заданием контрольной работы.

[image: ]
                        Рисунок 3.4

      Дано: q = 3 кН/м; М = 7 кН·м; F = 8 кН; l = 2 м; сечение 1 – прямоугольник (h = 1,5b); сечение 2 – круг; [σ] = 160 МПа.
      Определить: реакции внешних связей; внутренние поперечные силы и изгибающие моменты; размеры сечений и максимальные нормальные напряжения в них.

      Решение:
1. Определяем реакции внешних связей. Балка удерживается в равновесии с помощью шарнира А и опоры B.
     Реакцию опоры B направляем перпендикулярно опорной плоскости (рисунок 3.5). Поскольку все активные силы и реакция опоры вертикальны, то вдоль вертикальной прямой направляем и реакцию шарнира А.
[image: ]
                       Рисунок 3.5

      Составляем уравнения равновесия балки:
      ΣFiy = 0;  − F + RA + RB − q ⋅ 4 = 0;                                                             (3.4)
     ΣMiA = 0;  F ⋅ 2 − q ⋅ 4 ⋅ 4 + M + RB ⋅6 = 0.                                                  (3.5)

     Из уравнения (3.5) получаем:
[image: ]

    Уравнение (3.4) дает:
        RA = F + q ⋅ 4 − RB = 8 + 3⋅ 4 − 4,17 = 15,83 кН.
    Для проверки правильности расчета реакций внешних связей составляем уравнение моментов относительно новой точки:
           ΣMiB = 0; F ⋅8 + q ⋅ 4 ⋅ 2 + M + RA ⋅6 = 0;
           8⋅8 + 3⋅ 4 ⋅ 2 + 7 −15,83⋅ 6 = 0 (верно).
2. Выполняем построение эпюр внутренних силовых факторов. Для этого первоначально обозначаем расчетные сечения. Их располагаем левее и правее точек приложения внешних сил и моментов, а также в месте начала действия распределенной нагрузки (см. рисунок 3.5).
    Последовательно рассматриваем равновесие отсеченной части, расположенной левее или правее каждого сечения. Ось y направляем вверх по вертикали. Внутренние силы и моменты направляем в соответствии с правилом:
для части, расположенной левее сечения, момент направляем против хода часовой стрелки, поперечную силу вниз, а для части, расположенной справа от сечения – в противоположные стороны.
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      По результатам выполненных расчетов строим эпюру поперечных сил Q, откладывая найденные значения в масштабе. Получившиеся точки соединяем прямыми линиями, как показано на рисунке 3.14.
      На участке действия распределенной нагрузки между сечениями 6 и 7 знак поперечной силы меняется с положительного на отрицательный. Поэтому в пределах указанного участка внутренний изгибающий момент сначала увеличивается, а затем уменьшается. Определим значение максимального изгибающего момента на участке, рассматривая равновесие части балки, находящейся правее сечения 8 (рисунок 3.15), соответствующего месту, в котором Q = 0.
      Уравнения равновесия отсеченной части имеют вид:
[image: ]

Из первого уравнения, подставляя Q8 = 0, получаем 
[image: ]
Тогда из уравнения моментов находим:
[image: ]
      Теперь в масштабе откладываем найденные значения внутренних моментов на эпюре (см. рисунок 3.14). На участках с постоянными внутренними силами (между сечениями 1, 2 и 3, 4) точки графика соединяем прямыми линиями. Там, где внутренняя сила Q переменна (между сечениями 4, 5 и 6, 7), линии имеют параболическую форму.
3. Подбираем поперечное сечение балки в форме прямоугольника с соотношением сторон h = 1,5b.
      Условие прочности при изгибе имеет вид:
[image: ]
      Из эпюры внутренних изгибающих моментов следует, что максимальный момент Mmax = 16 кН⋅м. Момент сопротивления Wx прямоугольного поперечного сечения с учетом подстановки заданного размера h
[image: ]
      Подставляя указанные значения в условие прочности (3.6), получаем:
[image: ]
      Принимаем для дальнейших расчетов ближайшее большее четное число
миллиметров: b = 66 мм. Тогда 
h = 1,5 b = 1,5 ⋅ 66 = 99 мм.
     Площадь подобранного сечения
A = b h = 66 ⋅ 99 = 6534 мм2.
4. Заменяем подобранное сечение равным ему по площади круглым. Поскольку площадь круга
[image: ]
[image: ]

      Нормальные напряжения в результате замены сечений увеличились в
216 / 148 = 1,46 раза. Поскольку нормальные напряжения превысили допускаемое значение, замена прямоугольного сечения круглым неправомерна.

3.2 КИНЕМАТИЧЕСКИЙ И ДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
МЕХАНИЗМА
      3.2.1 Исходные данные для выполнения
 
      Для механизмов, схемы которых приведены на рисунках 4.1–4.10:
1. Определить общее передаточное отношение двухступенчатой механической передачи и при необходимости – недостающие диаметры колес.
2. Определить угловые скорости ведущего и промежуточного валов передачи.
3. Найти линейную скорость и линейное ускорение точки А, выполнить проверку.
4.Определить потребную мощность электродвигателя. По каталогу электродвигателей выбрать наиболее подходящий двигатель для данной передачи.
5. Определить крутящие моменты на валах механической передачи. По известным значениям крутящих моментов определить минимально необходимые диаметры валов, полагая допускаемое касательное напряжение [τ] = 14 МПа.
6. Подобрать подшипники качения, исходя из расчетного времени работы передачи Lh = 30000 часов.
7. Определить кинетическую энергию системы при установившемся режиме работы механической передачи (если для какого-либо тела в исходных данных не указан радиус инерции, считать это тело сплошным однородным диском). Найти приведенный момент инерции механизма.
      Исходные данные для расчета взять в соответствии с номером варианта и
учебным шифром из таблиц 4.1–4.20, в которых использованы следующие
обозначения:
z1, z2, z3, z4 – числа зубьев соответствующих колес;
d1, d2, d3, d4 – диаметры шкивов или катков;
m1, m2, m3, m4 – массы зубчатых колес, катков, шкивов, звездочек;
i1, i2, i3, i4 – радиусы инерции тел вращения;
mn – нормальный модуль зацепления ( mn кон, mn цил – для конической и цилиндрической передач соответственно);
t – шаг цепи;
n4 – частота вращения ведомого (выходного) вала;
P4 – мощность на ведомом (выходном) валу.



[image: ]
Рисунок 4.1

Таблица 4.1 – Исходные данные для варианта 1 (схема 1, рисунок 4.1)
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Таблица 4.2 – Исходные данные для варианта 2 (схема 2, рисунок 4.1)
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Таблица 4.3 – Исходные данные для варианта 3 (схема 3, рисунок 4.2)
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Таблица 4.4 – Исходные данные для варианта 4 (схема 4, рисунок 4.2)
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Таблица 4.5 – Исходные данные для варианта 5 (схема 5, рисунок 4.3)
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Таблица 4.6 – Исходные данные для варианта 6 (схема 6, рисунок 4.3)
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Таблица 4.7 – Исходные данные для варианта 7 (схема 7, рисунок 4.4)
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Таблица 4.8 – Исходные данные для варианта 8 (схема 8, рисунок 4.4)
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Таблица 4.9 – Исходные данные для варианта 9 (схема 9, рисунок 4.5)
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Таблица 4.10 – Исходные данные для варианта 10 (схема 10, рисунок 4.5)
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3.3. КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
МНОГОСТУПЕНЧАТОЙ ЗУБЧАТОЙ ПЕРЕДАЧИ
        3.3.1. Исходные данные:
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        Необходимо выполнить следующее:
1. Изобразить, соблюдая стандартный масштаб, схему зубчатой передачи;
2. Определить число ступеней;
3. Определить передаточное отношение каждой ступени;
4. Определить общее передаточное отношение от входного к выходному
звену;
5. Определить угловую скорость выходного звена;
6. Определить общий коэффициент полезного действия многоступенчатой
передачи.

























        3.3.2 Пример выполнения задачи 3
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