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ТЕХНИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА

Методические указания и контрольные задания для студентов-заочников средних профессиональных учебных заведений по специальности - 110302 «Электрификация и автоматизация сельского хозяйства»
ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
   Автоматизация как один из решающих факторов научно-технического прогресса коренным образом меняет положение человека в производстве. С ростом автоматизации возрастают требования не только к опыту и практическим навыкам, а прежде всего к общетехниче​ским и специальным знаниям современного работника производства и его способностям усваивать новые знания, развивать их на производстве.«Техническая механика» является важной общетехнической дис​циплиной, состоящей из трех разделов: теоретическая механика, сопро​тивление материалов и детали машин.       Учебная программа технической механики предусматривает изуче​ние общих законов равновесия и движения материальных тел; основ​ных методов расчета на прочность, жесткость и устойчивость отдель​ных деталей, узлов машин, либо строительных конструкций; изучение устройства, области применения и основ проектирования деталей ма​шин и узлов общего назначения. Все знания и навыки, полученные сту​дентами при изучении теоретической механики, найдут применение при решении технических задач в процессе изучения специальных предметов, а также в процессе практической работы при проектирова​нии производства и эксплуатации различных машин и оборудования.    Настоящее пособие содержит общие методические указания, пере​чень учебной литературы, задание по изучению предмета  Изучать курс технической механики необходимо в строгом поряд​ке, предусмотренном программой. Это обеспечит систематичность по​лучаемых знаний и логическую связь между различными разделами и темами предмета.   Изучение учебного материала должно предшествовать выполне​нию контрольной работы. Для изучения дисциплины рекомендуется ознакомиться с содержанием программы и подобрать учебную литературу.     Изучение материала рекомендуется  проводить в та​кой последовательности: внимательно и вдумчиво прочитать материал всей темы (без выводов и доказательств), разобраться в основных   поня​тиях, определениях, законах, правилах, следствиях  и  их логической взаимосвязи; затем тщательно и подробно изучить материал, конспек​тируя основные положения, определения, доказательства и правила; ответить на вопросы для самоконтроля. При затруднении с ответами снова вернуться к учебнику и разобраться в соответствующем  материа​ле; закрепить усвоение материала путем разбора решенных задач, при  веденных в учебной литературе и в настоящем пособии, а также само​стоятельным решением возможно большего числа задач. Приступая к решению задач, следует предварительно повторить и вопросы ранее изученных тем, касающиеся содержания данной задачи. При затрудне​ниях в  понимании какого-либо вопроса обратиться за разъяснением в учебное заведение.   После того, как материал задания изучен, можно приступать к вы​полнению контрольной работы. Задачи контрольной работы даны в по​следовательности тем программы и поэтому должны решаться посте​пенно, по мере изучения материала.   Каждый студент-заочник по данному предмету должен выполнить на III курсе одну домашнюю контрольную работу, состоящую из 6 задач.  Работу необходимо выполнять чернилами или пастой, четко и ак​куратно. Для пометок и замечаний преподавателя соблюдать достаточ​ный интервал между строчками и оставлять на страницах поля шири​ной не менее 30 мм. Каждую задачу начинать с новой страницы. В кон​це тетради несколько свободных страниц для рецензии. На последней странице тетради выполненной контрольной работы следует написать  полностью  наименование  и год  издания  методического   пособия,  из которого  взято  задание, и используемую литературу.                                 Необходимо  полностью переписать  условие, составить эскиз  с обозначением сил, моментов и других величин, предусмотренных услови​ем задачи или вытекающих из решения. Решение следует выполнять в общем виде, после чего подставить числовые значения в том порядке, в каком они стоят, и получить искомый результат, придерживаясь стандартных обозначений. Каждое решение задачи должно быть выполнено в определенной последовательности, обосновано теоретически, поясне​но необходимым текстом и краткими формулировками произведенных действий: эти действия следует располагать в таком порядке, чтобы был виден логический ход решения задачи Все вычисления в контрольных задачах следует производить в единицах СИ, тщательно проверить правильность подстановки значений, соблюдение размерности, правильность полученных результатов. Если возможно, проверьте правильность ответа, решив задачу иным способом. Выполненную контрольную работу следует своевременно предста​вить в учебное заведение. После получения зачтенной контрольной работы необходимо вни​мательно изучить рецензию и все замечания преподавателя, обратив внимание на ошибки, доработать материал. Не зачтенная работа или выполняется заново, или переделывается частично по указанию препо​давателя. Зачтенные контрольные работы предъявляются на экзамене.  Вариант контрольного задания определяется по двум последним цифрам шифра (номера личного дела) студента. Например, студент, имеющий шифр 485, выполняет вариант 85, имеющий шифр 1003 - ва​риант 03, имеющий шифр 600 - вариант 00, и т. д; Если номер личного дела однозначный (1, 2, 3...9), то для определения варианта перед номе​ром дописывается цифра 0. Например, студент, имеющий шифр 6, вы​полняет вариант 06-    Номера задач, которые должен решить студент в соответствии со своим вариантом, приведены в таблице 1   Контрольные работы, выполненные не в соответствии с этими ука​заниями, не зачитываются и возвращаются без оценки.
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ПРИМЕРНОЕ СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЬГ
ВВЕДЕНИЕ
Основные разделы технической механики: теоретическая механика, сопротивление материалов, детали машин. Значение технической меха​ники в комплексе общетехнических знаний. Использование основ технической механики при решении ряда прикладных задач специальных дисциплин.

Раздел 1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА
Студент должен: иметь представление:
- о задачах учебной дисциплины в подготовке специалиста;
- о материи и движении, о механическом движении и равнове​сии;
- о разделах учебной дисциплины.
Задание. Прочитать: Л-1, с. 5...7. Ответить на вопросы: 1. Что изу​чает теоретическая механика: статика, кинематика, динамика? 2. Что такое материя? 3. Какова роль механизации и автоматизации в усовер​шенствовании технологических процессов производства?
СТАТИКА
Тема 1.1. Основные понятия и аксиомы статики
Студент должен: иметь представление:
- о силах, равнодействующей и уравновешивающей силах, системах сил;
- о свободном и связанном телах, о связях и реакции связи;
знать:
- аксиомы статики;
- основные типы связей и их реакций;
- принципы освобождения тела от связей;
уметь:
- определять направление реакций связей основных типов.

Задание. Прочитать: Л-1, с. 7...12. Ответить на вопросы: 
1. Что та​кое материальная точка, абсолютно твердое тело? 
2. Что называется силой и каковы ее единицы измерения? 
3. Что называется системой сил? Какие системы называются эквивалентные? 4. Что называется равнодействующей и что уравновешивающей силой? 5. Как перенести силу по линии ее действия? 6. Могут ли уравновешиваться силы дейст​вия и противодействия двух тел? 7. Какие разновидности связей рас​сматриваются в статике?
Тема 1.2. Плоская система сходящихся си
Студент должен: иметь представление:
- о равнодействующей плоской системы сходящихся сил и ее действии на тело;
- об условиях равновесии системы сил;

знать;

- геометрическое и аналитическое условия равновесия систе​мы сил;
уметь:
- определять реакции связей аналитическим способом, рационально выбирая координатные оси.
Задание. Прочитать: Л-1, с. 12...16. Ответить на вопросы: 1. Как определяется равнодействующая системы сходящихся сил, построение силового многоугольника? 2. Какая система сил называется сходящей​ся? 3. Что называется проекцией силы на ось? 4. Как определить значе​ние и знак проекции силы на оси координат? 5. В каком случае проек​ция силы-на ось равна нулю? 6. Сколько и какие уравнения можно со​ставить для уравновешенной плоской системы сходящихся сил? 7. В каком случае проекция силы на ось равна модулю силы?
Тема 1.3. Пара сил и момент силы относительно точки
Студент должен: иметь представление:
- о вращающем действии на тело пары сил и момента силы;
- о системе пар сил и определении равнодействующей пары;
- об эквивалентности пар сил;
- о равновесии тела под действием систем пар сил, 
знать:
- расчетные формулы для определения моментов пар сил и   силы

   относительной точки;
- определять равнодействующую пару системы пар сил;
Задание. Прочитать: Л-1, с. 21...24. Ответить на вопросы: 
1. Что называется парой сил? Имеет ли она равнодействующую?
 2. Что такое момент пары сил? 3. Можно ли уравновесить пару сил одной силой? 4. Какие пары сил называются эквивалентными? 5. Каким образом про​изводится сложение пары сил на плоскости?
 6. Как формулируется ус​ловие равновесия системы пары сил? 
7. Что называется моментом силы относительно точки? 8. Как определяется знак момента силы относи​тельно точки? 9. Что называется плечом силы? 10. В каком случае мо​мент силы относительно точки равен нулю?
Тема 1.4. Плоская система произвольно расположенных сил
Студент должен: иметь представление:
- о приведении системы сил к одной точке;

- о главном векторе, главном моменте и равнодействующей системы сил;

- о выборе точки приведения системы сил и влиянии его на величину главного момента;

знать:
- теорему Пуансо о приведении силы к точке (без вывода);

- формулы для определения главного вектора и главного мо​мента системы сил (без вывода);

- уравнения равновесия в трех формах;

уметь;
- заменять произвольную плоскую систему сил одной силой и одной парой;

- определять реакции в опорах балочных систем, выполнять проверку правильности решения.
Задание. Л-1, с. 16...21. Ответить на вопросы: 1. Что такое главный вектор и главный момент плоской системы сил? 2. В каком случае главный вектор плоской системы сил является ее равнодействующей? 3. Как аналитически найти главный момент  плоской  системы сил? 4.В чем сходство и в чем различие между  главным  вектором и равнодействующей? 5.Какие уравнения  можно составить для уравновешенной произвольной  плоской системы сил? 6. Какие виды нагрузок вы знаете? 7. Какие виды опор балок вы знаете? 8. Как рацио​нально выбрать  направление осей координат и центр моментов? 9. Как найти числовое течение, направление и точку приложения равнодействующей равномерно распределенной нагрузки? 10. Какие системы называются статически   неопределимыми?

Тема 1.5. Центр тяжести
Студент должен: иметь представление:
- о пространственной системе сил;

- о системе параллельных сил;

- о центре системы параллельных сил;

о силе тяжести и центре тяжести;

знать:
- методы для определения центра тяжести тела;
- формулы для определения положения центра тяжести пло​ских фигур (без вывода).

Задание. Л-1, с. 41...51. Ответить на вопросы; 1. Дайте определение центра параллельных сил и укажите его основное свойство. 2. Что на​зывается центром тяжести тела? 3. Где находится центр тяжести, если тело имеет хотя бы одну ось симметрии? 4. Напишите формулы для определения координат центра тяжести плоской фигуры. 5. Как опреде​ляется положение центра тяжести плоской фигуры сложной формы?
 6. Как определяется центр тяжести сечений, составленных из стандартных металлических профилей проката?
КИНЕМАТИКА
Тема 1.6. Основные понятия кинематики
Студент должен:
теть представление:
- о системах координат;

- об основных кинематических параметрах движения и. связи между ними;

знать:

- способы задания движения точки: естественный и коорди​натный;

- обозначения, единицы измерения, взаимосвязь кинематиче​ских параметров движения.

Задание. Л-1, с. 125...128. Ответить на вопросы: 1. Что называется вращением твердого тела? 2. Что называется угловой скоростью тела вокруг неподвижной оси? Что она характеризует? 3. Что называется угловым ускорением тела? 4. В каких единицах измеряется угол пово​рота, угловая скорость и угловое ускорение?
Тема 1.7. Кинематика точки
Студент должен: иметь представление:
- о естественном и координатном способах задания движения точки;

- о скоростях средней и истинной;

- об ускорении при прямолинейном и криволинейном движе​ниях;

- о равномерном и неравномерном движениях точки;

знать:

- формулы скоростей и ускорений точки (без вывода);
- виды движения в зависимости от ускорения;
уметь:
- определять параметры движения точки.
Задание. Л-1, с. 128...136. Ответить на вопросы: 1. Что такое система отсчета? 2, Как формулируется закон движения точки и какими способа​ми его можно задать? 3. Что называется скоростью равномерного движе​ния точки? Что она характеризует? 4. Как определить среднюю скорость движения точки? 5. Как направлен вектор скорости точки при криволи​нейном движении? 6. Как определить нормальное и касательное ускоре​ние точки? 7. Как движутся точки, если: а) аn= 0 и ar, = 0; б) аr =•0; аn≠ 0;в) аr ≠ 0 и аn = 0; г) аn≠ 0 и ar≠ 0. 8. Имеет ли ускорение точка, равномер​но движущаяся по криволинейной траектории?

Тема 1.8. Простейшие движения твердого тела
Студент должен:  иметь представление:
- о поступательном движении, его особенностях и параметрах;
- о вращательном движении тела и его параметрах;
- о линейных скоростях и ускорениях точек вращающегося тела;
знать:
- формулы для определения параметров поступательного и вращательного движении тела (без вывода);
- формулы линейных скоростей и ускорений точек вращающе​гося тела;

уметь
- определять параметры движения твердого тела и любой его точки.
Задание. Л-1, с. 13 б... 143. Ответить на вопросы: 1. Какое движение твердого тела называется поступательным? 2. Что можно сказать о тра​екториях, скоростях и ускорениях точек тела, совершающего поступа​тельное движение? 3. Дайте определение вращательного движения тела

вокруг неподвижной оси. Что называется угловым перемещением тела? 4. Что называется угловой скоростью? 5. Какая связь между частотой вращения тела и угловой скоростью вращения? 6. Какое вращательное движение называется равномерным, какое равнопеременным? 7. Како​вы зависимости между угловыми величинами (φ,ω,ε), характеризую​щими вращательное движение тела, и линейными величинами (S, V,аn,аr a), характеризующими движение какой-либо точки этого тела? 8. Пе​речислите способы передачи вращательного движения. 9. Что называ​ется передаточным отношением? Как его определить для фрикционной передачи? 10. Чему равна угловая скорость ведомого вала для много​ступенчатой передачи?

ДИНАМИКА
Тема 1.9. Основные понятия и аксиомы динамики 
Студент должен: иметь представление:
- о различии между массой тела и силой тяжести;
- о связи между силовыми и кинематическими параметрами движения;
- о двух основных задачах динамики;
знать;
- обозначение и единицу измерения массы материальной точки;
- аксиомы динамики;
Задание. Л-1, с. 145...147. Ответить на вопросы: 1. Дайте определе​ние динамики как части теоретической механики. 2. Сформулируйте две основные задачи, решаемые динамикой. 3. Дайте определение ос​новному закону динамики.

Тема 1.10. Движение материальной точки. Метод кинетостатики
Студент должен: иметь представление:                   

- о свободной и несвободной материальных точках;

- о силах инерции;

- об использовании силы инерции для решения технических задач;

знать:
- формулы для расчета силы инерции при поступательном и вращательном движениях;

уметь:
- определять параметры движения материальной точки. Ис​пользуя принцип Даламбера
Задание. Л-1, с. 145...150. Ответить на вопросы: 1. Что называется массой материальной точки? 2. Какова зависимость между силой тяже​сти тела и его массой? 3. Сформулируйте две основные задачи динами​ки. 4. Дайте определение силы инерции. Как она направлена? К чему приложена? 5. В чем заключается принцип Даламбера? 6. Возникает ли сила инерции при равномерном криволинейном движении материаль​ной точки? 7. Автомобиль весом О (Н) движется по выпуклому мосту со скоростью V (м/с). Радиус кривизны поверхности моста р (м). Как изменится сила давления автомобиля на мост с увеличением скорости и уменьшением радиуса кривизны поверхности моста в два раза?
Тема 1.11. Трение. Работа и мощность
Студент должен: иметь представление:
- о трении как сопротивлений движению;
- о силе трения и коэффициенте трения, о факторах, влияю​щих на величину коэффициента трения;
- о работе силы и мощности;
- о механическом коэффициенте полезного действия;
знать:
- формулы расчета силы трения;
- формулы для расчета работы и мощности при поступатель​ном и вращательном движении, КПД;
уметь:
- рассчитывать работу и мощность с учетом силы трения и сил инерции.
Задание. Л-1, с. 147... 157. Ответить на вопросы: 1. Что называется трением скольжения и силой трения скольжения? 2. Сформулируйте основной закон трения. Что такое коэффициент трения, угол трения и от чего зависит их величина? 3. В чем сущность явления самоторможе​ния? Приведите примеры. 4. Что называется моментом трения качения? 5. Что называется коэффициентом трения качения? В чем состоит раз​личие между коэффициентом трения качения и коэффициентом трения скольжения? 6. Что называется движущими силами и силами полезных сопротивлений? Работа каких сил считается положительной и каких — отрицательной? 7. Что называется механическим коэффициентом по​лезного действия (КПД)? 8. Назовите машины, имеющие высокий КПД. 9. Как определяется работа постоянной силы при прямолинейном пере​мещении тела, если направление силы совпадает с направлением дви​жения? Если направление силы не совпадает с направлением движения? 10. Какими единицами измеряется работа в Международной системе единиц (СИ)? 11. Если на тело действует несколько сил, то каким обра​ зом можно найти их общую работу? 12. Тело движется под действием уравновешенной системы сил. Чему равна работа этих сил? 13. Ваго​нетка силой тяжести 5 кН катится равномерно по горизонтальным рель​сам и проходит расстояние 2 м. Чему равна работа силы тяжести? 14. Шарик силой тяжести 5 Н, катящийся с некоторой скоростью, по инер​ции прокатился 2 м вверх по наклонной плоскости с углом подъема 30°. Чему равна работа силы тяжести? 15. Что такое мощность и в каких единицах она измеряется в Международной системе единиц (СИ)? 16. Как вычисляется работа при вращательном движении тела? 17. Что такое вращающий момент? 18. Чему равен вращающий момент, прило​женный к шкиву ременной передачи?
Раздел 2. СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ
Тема 2.1. Основные положения
Студент должен: иметь представление:
- о видах расчетов в сопротивлении материалов;
- о классификации нагрузок и элементов конструкций;
- об основных гипотезах и допущениях;

знать:
- виды деформаций
- метод сечений;
- виды внутренних силовых факторов;
- составляющие вектора напряжений;

уметь:   
- определять виды нагружения и внутренние силовые факторы в поперечных сечениях.
Задание. Л-1 с. 54...61. Ответить на вопросы: 1. Что такое дефор​мация? 1. Какие деформации называют упругими и какие - пластичны​ми? 3. Какие деформации недопустимы при нормальной работе конст​рукций? 4. Что называется прочностью, жесткостью и устойчивостью детали или конструкции? 5. В чем сущность расчетов на прочность и жесткость? 6. В чем сущность метода сечения? 7. Можно ли установить закон распределения внутренних сил по проведенному сечению мето​дами статики? 8. В каком деформированном состоянии находится брус, если в его поперечном сечении действует крутящий Мк и изгибающий Ми моменты? 9. Сколько внутренних факторов может возникнуть в по​перечном сечении бруса? 10. Что называется напряжением в данной точке сечения? 11. Каковы единицы измерения напряжения?

Тема 2.2. Растяжение и сжатие
Студент должен: иметь представление:

- о внутренних силовых факторах и распределении сил упру-гости в поперечном сечении;

- о нормальных напряжениях и распределении их в попереч​ных сечениях;

- о статических испытаниях материалов, диаграммах растяжения и сжатия пластичных и хрупких материалов;

 - о предельных и допускаемых напряжениях;
знать:
методы определения продольных сил и нормальных напря​жений и построения эпюр при растяжении и сжатии;

- закон Гука;
- формулы для расчета продольных и поперечных деформа​ций;

- условия прочности и жесткости;

уметь:
- строить эпюры продольных сил и нормальных напряжений;
- проводить расчеты на прочность и жесткость.

Задание. Л-1, с. 63...71. Ответить на вопросы: 1. Как нужно нагру​зить прямой брус, чтобы он работал только на растяжение (сжатие)? 2. Как определяется напряжение в любой точке поперечного сечения при растяжении (сжатии)? 3. Что такое продольная и поперечная деформа​ция бруса при растяжении (сжатии) и какова зависимость между ними? 4. Сформулируйте закон Гука. Каков физический смысл модуля про​дольной упругости Е? 5. Как определяется удлинение (укорочение) уча​стка бруса с постоянным поперечным сечением и постоянной продоль​ной силой по всей его длине? 6. Что такое фактический коэффициент запаса прочности? 7. Что такое требуемый коэффициент запаса прочно​сти и каковы его значения, исходя из свойств материала? 8. Что такое допускаемое напряжение и как оно выбирается в зависимости от меха​нических свойств материала? 9. Сформулируйте условие прочности и как записывается в математической форме это условие при расчетах на растяжение (сжатие)? 10. Сколько различных видов расчета можно производить из условия прочности?

Тема 2.3. Практические расчеты на срез и смятие
Студент должен: иметь представление:

- об основных предпосылках и условностях расчетов;

- о выборе  допускаемых напряжений;

- о деталях  работающих на срез и смятие;
знать:
- внутренние  силовые факторы при сдвиге и смятии;

- условия  прочности;

уметь:  
 - проводить расчеты на срез и смятие соединении и деталей
машин (при 4 часах по учебному  плану).   
 Задание.  Л- 1, с 41…51,  Ответить на вопросы: 1. Какие соединения называются   разъемными?  Какие виды соединений относятся к не​разъемным  2. Кажите достоинства и недостатки сварных соединений.

  3. На какие группы    подразделяются заклепочные швы в зависимости от их назначен взаимного расположения склепываемых элементов?

4 Почему  область  применения заклепочных элементов сужается?

5 Поведите классификацию шпонок и дайте их сравнительную харак-теристику.  Укажите недостатки шпоночных соединений. 6. Какие со​единения называются  шлицевыми (зубчатыми)? 7. Укажите основные разновидности  шлицевых (зубчатых) соединений. 8. Дайте сравнитель​ную характеристику  шпоночных и шлицевых соединений.      
Тема 2. 4. Геометрические характеристики плоских сечений
Студент должен: иметь представление:

- о смысле понятий: осевой, центробежной, полярный момен​ты инерции сечения;

- о главных  центральных осях сечения;

- о главных  центральных моментах инерции;

знать;
формулы для расчета осевых моментов инерции простейших  сечений и полярных моментов инерции круга и кольца.

Задание Л- 1с. 41...51. Ответить на вопросы: 1. Какие моменты инерции сечения  называются главными? 2. Что называется полярным моментом инерции  площади плоской фигуры, каковы его размерность и единицы измерения? Что  называется осевым моментом инерции площади  плоской  фигуры,  каковы его размерность и единицы измере​ния?   
Тема 2.5. Кручение
Студент должен: иметь представление:
- о деформациях при кручении;
- о внутренних силовых факторах и напряжениях в сечении;
- о рациональном расположении колес на валу;
- о выборе рациональных сечений при кручении;
знать:
- формулы для расчета напряжений в точке поперечного сече​ния бруса;
- закон Гука при сдвиге;
- условия прочности и жесткости;
уметь:
- выполнять проектировочный и проверочный расчеты на прочность круглого бруса;
- проводить проверку на жесткость. 
 Задание. Л-1, с. 80...81. Ответить на вопросы: 1. Что такое чистый сдвиг и какой величиной характеризуется деформация сдвига? 2. Какая зависимость существует между передаваемой валом мощностью, вра​щающим моментом и угловой скоростью? 4. Как определяется крутя​щий момент в продольном сечении? 5. Каков закон распределения каса​тельных напряжений по площади поперечного сечения при кручении? 6. Какая разница между крутящим и вращающим моментами? 7. Что является геометрическими характеристиками сечения вала при круче​нии? 8. Какая существует зависимость между величинами Е, G и  μ , ха​рактеризующими упругие свойства материалов? 9. По какой формуле определяется деформация кручения? 10. Что такое полярный момент инерции сечения бруса? По какой формуле определяется полярный мо​мент инерции круга? 11. Что такое полярный момент сопротивления? Как он определяется для кольца?
Тема 2.6. Изгиб
Студент должен: иметь представление:
- о видах изгиба;
- о внутренних силовых факторах при прямом поперечном из​гибе;
- о распределении нормальных напряжений по сечению и ней​тральной линии;
- о рациональных формах поперечных сечений балок при из​гибе;
- о касательных напряжениях при изгибе, о линейных и угло​вых перемещениях;

знать:
- порядок построения и контроля Эпюр поперечных сил и из​гибающих моментов;
- формулы для расчета нормальных напряжений в поперечном сечении при чистом изгибе (без вывода);
- условия прочности и жесткости;
уметь:
- выполнять проектировочные и проверочные расчеты на прочность при прямом поперечном изгибе.
Задание. Л-1, с. 90... 110. Ответить на вопросы: 1. Какие внутрен​ние силовые факторы возникают в поперечных сечениях бруса при его прямом поперечном изгибе? 2. Как следует нагрузить брус, чтобы по​лучить: а) чистый прямой изгиб; б) поперечный прямой изгиб ? 3. Что называется поперечной силой в поперечном сечении бруса и чему она численно равна? 4. Что такое эпюра поперечных сил и как она строит​ся? 
5. Какой момент называется изгибающим в поперечном сечении бруса и чему он численно равен? 6. Сформулируйте правило знаков для поперечных сил и изгибающих моментов. 7. На каких допущениях ос​нованы выводы расчетных формул при изгибе? 8. Каков характер де​формаций, возникающих при изгибе? 9. В чем сущность гипотез и до​пущений при изгибе? 10. Как определить напряжение в поперечном сечении при прямом изгибе? 11. Что такое осевой момент сопротивле​ния и каковы его единицы? 12. Какие виды расчетов можно произво​дить из условия прочности при изгибе?
Тема 2.7. Гипотезы прочности и их применение
Студент должен: иметь представление:

- о напряженном состоянии в точке упругого тела;
-  о назначении гипотез прочности;
- об эквивалентном напряжении;
знать:
- формулы для эквивалентных напряжений по гипотезам наи​больших касательных напряжений и энергии формоизмене​ния;
уметь:   
- рассчитывать брус круглого поперечного сечения на проч​ность при совместном действии изгиба и кручения (при 4 ча​сах по учебному плану).
Задание. Л-1, с. 123...125. Ответить на вопросы: 1. Чем характери​зуется общее напряженное состояние в любой точке деформированного тела? 2. Каким образом можно получить картину напряженного состояния в точке? 3. Какие площадки и напряжения называются исходными и какие главными? Как обозначаются главные напряжения? 4. Что такое гипотезы прочности и в каких случаях возникает необходимость их применения? 5. Что такое эквивалентное напряжение? 6, Какой вид имеет выражение эквивалентного напряжения при совместном дейст​вии изгиба и кручения по гипотезе потенциальной энергии формоизме​нения? 7. Как проводится расчет валов на прочность при совместном действии изгиба и кручения? 8. Что такое суммарный изгибающий мо​мент и что такое эквивалентный момент?

Раздел 3. ДЕТАЛИ МАШИН

Тема 3.1. Основные положения
 Студент должен: иметь представление:
- о критериях работоспособности деталей машин;
- о выборе материалов для деталей машин;
- об особенностях расчета деталей машин;

- о стандартизации к взаимозаменяемости;
знать:
- определение понятий: машина, механизм, деталь, сборочная единица;                 

- классификацию машин по назначению;
уметь:
- определять по реальному объекту, модели, плакату состав​ляющие: деталь, сборочная единица, механизм, привод.
Задание. Л-1, с. 166...172. Ответить на вопросы: 1. Что называется машиной? 2. Какие признаки характеризуют машину? 3. Какая разница между машиной и механизмом? 4. Что следует понимать под деталью и сборочной единицей? 5. Каковы современные тенденции развития ма​шиностроения? 6, Какие требования предъявляют к машинам? 7. Что следует понимать под надежностью машин и их деталей и каковы их основные критерии?
Тема 3.2. Общие сведения о передачах
Студент должен: иметь представление:
- о назначении передач;

- о передачах, используемых в  специальном оборудовании;

знать:   
 - кинематические и силовые соотношения в передаточных механизмах;
 - формулы для расчета передаточного соотношения и коэффи​циента 
  полезного действия многоступенчатой передачи (при 2 часах по 
  учебному плану);

уметь
- производить кинематические и силовые расчеты многосту​пенчатого привода (при 2 часах по учебному плану).

Задание. Л-1, с. 192...195. Ответить на вопросы: 1. Как классифи​цируют механические передачи, по принципу действия и по взаимному расположению звеньев передачи в пространстве? 2. Каково основное назначение механических передач? 3. Как определяется передаточное число одноступенчатой и многоступенчатой передачи? Напишите 
фор​мулы. 4. При каком значении передаточного числа передача, будет за​медляющей? 5. Определить передаточное число передачи, если частота вращения ведущего звена 780 об/мин, а ведомого - 390 об/мин. 6. Какая существует зависимость между мощностью, угловой скоростью и вра​щающим моментом на валах передач?
Тема 3.3. Фрикционные и ремеииые передачи
Студент должен: иметь представление:
- о принципе работы

- о контактных напряжениях и причинах выхода из строя де​талей передачи;
- о типах ремней и шкивов;

-  о скольжении в передаче;

- о расчете по тяговой способности;

- о вариаторах, назначении, конструкциях, диапазоне регули​рования;

знать:

- устройство фрикционных передач с цилиндрическими катками и условия работоспособности (при 4 часах по учебному  плану);

 -устройство, принцип работы, геометрические, кинематиче​ские и силовые соотношения ременных передач.

Задание,Л-1» с, 195...197; 2,21...233. Ответить на, вопросы: 1. В ка-ких случаях целесообразно применять  фрикционные передачи? Пере​числите основные виды фрикционных передач. 2. Какими достоинства​ми и недостатками обладают фрикционные передачи? 3. Определить диаметр ведущего фрикционного катка D если D2 = 270 мм, ω1= 300 рад/с, ω2 =.100 рад/с. 4. Определить вращающий момент на ведущем валу цилиндрической фрикционной передачи, если. пере​даваемая мощность N = 1,7 кВт, а угловая скорость ведущего вала  ω = 100 рад/с. 5. Какая передача называется ременной? Укажите ее не​достатки и достоинства по сравнению с другими видами передач. 6. Приведите схемы основных конструктивных разновидностей ременных передач. 7. Перечислите основные типы приводных ремней и дайте их краткую сравнительную характеристику. От каких факторов зависит долговечность ремня? 8. Как определяется передаточное число ремен​ной передачи без учета и с учетом скольжения ремня на шкивах? 9. Как определяются усилия в ветвях ремня при рабочем ходе передачи? 10. При каких межосевых расстояниях применяют плоскоременные и клиноременные передачи? 11. Чем различаются между собой профили клиновых ремней? 12. Укажите порядок подбора клиновых ремней по ГОСТу

Тема 3.4. Зубчатые и цепные передачи
Студент должен: иметь представление:
- об основах зубчатого зацепления;
- об изготовлении зубчатых колес;
- о классификации и сравнительной оценке зубчатых передач;
- о формулах для расчета зубчатых колес на контактную прочность и изгиб (без вывода), о физическом смысле вхо​дящих величин;
- об области применения, силовых соотношениях и КПД пере​дачи винт-гайка;
- об особенностях рабочего процесса, материалах и КПД чер​вячной передачи;          
- о причинах выхода из строя и основах расчета на прочность червячных передач;
- о приводных цепях, звездочках и натяжных устройствах цепных передач;
знать:
- геометрию эвольвентного зубчатого зацепления;
- формулы для расчета основных размеров зубчатых колес;
- устройство, геометрические, кинематические и силовые со​отношения червячных передач;
- основные параметры, геометрию и кинематические соотно​шения цепных передач;
уметь:
- проводить геометрический, кинематический и силовой рас​чет цилиндрических зубчатых передач;
- проводить геометрический, кинематический и силовой рас​чет червячной передачи;
- производить подбор приводных роликовых цепей и выпол​нять проверочный расчет (при 10 часах, по учебному плану).
Задание, Л-1, с. 200...219, 234...238. Ответить на вопросы: 1. Обес​печивают ли зубчатые передачи постоянство передаточного отноше​ния? 2. Каковы основные достоинства и недостатки зубчатых передач?  

3. По  каким основным признакам классифицируют эти передачи?4. В каких случаях применяют открытые зубчатые передачи.? 5. Какие передачи называются закрытыми? 6. Какие требования предъявляют к профилям зубьев? 7. Почему эвольвеитное зацепление имеет преиму​щественное применение? 8. Какие вы знаете основные параметры зубчатой передачи? 9. Почему линия зацепления называется линией давле​ния? 10. Что такое модуль .и. шаг зубчатого зацепления? •II. Какая ок​ружность зубчатого колеса называется делительной? 12. В чем сущ​ность нарезания зубьев методом, копирования и методом обкатки? 13. Почему цилиндрическая шестерня должна быть- изготовлена с более твердой поверхностью? 14. Какие материалы целесообразно применять для изготовления зубчатых передач? 15. Как обеспечивается равно -прочность зубьев шестерни и колеса? 16. Каковы достоинства и недос​татки косозубой передачи по сравнению с прямозубой? 17. Что называется нормальным и торцевым модулями и какова зависимость между ними? 18. Каковы недостатки конической зубчатой передачи по срав​нению с цилиндрическими? 19. Как определяется передаточное отно​шение зубчатой передачи? 20. Постоянна ли высота зуба конического колеса по его длине? 21. Какой модуль, средний или внешний (старый термин «максимальный»), служит для определения геометрических размеров конического колеса? 22. Можно ли, зная только значение пе​редаточного числа, определить углы делительных конусов обоих колес конической передачи? Если можно, то как это сделать? 23. Какое звено червячной передачи (червяк или червячное колесо) обычно бывает ведущим? 24. Правильно ли будет для червячной  передачи назвать величину Z числом зубьев? Если нет, то как называется эта величина? 25. Какими достоинствами и недостатками обладают червячные пере- дачи по сравнению с зубчатыми? 26. Какой элемент червячной переда​чи является ведущим? 27. В каких случаях применяют червячные передачиР.28. Из каких материалов изготавливают червяк и червячное коле​со? 29.Как  выбирают, число заходов червяка? 30. Как определить передаточное число  червячной пары? 31. Зависит ли КПД червячной передачи  от числа витков червяка? 32.В каких. случаях применяется самотормозящая червячная передача и какой ее основной недостаток? 33.Каковы причины разрушения зубьев червячных колес? 34. По таким.критерия ведется расчет червячных передач? 35.  В каких случаях для  червячной передачи выполняют тепловой расчет? Какой расчет, кроме геометрического и прочностного, выполняется для червячной переда​чи? 36. Перечислите винтовые механизмы, применяемые в технике. 37. Укажите достоинства и недостатки винтовых механизмов. 38. Как подразделяются винты в винтовых механизмах в зависимости от их на​значения? 39. Какие профили резьб имеют грузовые и ходовые винты? 40. Из каких материалов изготавливают винты и гайки? 41. Какие вин​товые механизмы обладают свойством самоторможения? 42. На какую деформацию работает винт винтового домкрата и как он рассчитывает​ся? 43. На какую деформацию работают элементы гайки винтового домкрата и как производится ее расчет? 44. Какая передача (ременная или цепная) способна передать большую мощность? 45. С какой целью любую цепную передачу следует оснащать натяжным устройством? 46. Как влияют на неравномерность хода цепной передачи число зубь​ев ведущей звездочки и шаг цепи? 47. Какие виды приводных цепей (роликовые или зубчатые) получили наибольшее распространение? 48. Какую, цепь лучше применить, если передача должна работать бес​шумно? 49. Какой расчет цепной передачи гарантирует долговечность цепи? 50. В каком случае следует вместо однорядной цепи применять двухрядную? 51. Какая величина, определяемая из условия износо- стойкости шарниров, служит основным параметром для подбора цепи по стандарту?
Тема 3.5. Валы и осн. Муфты
Студент должен: иметь представление:
- о назначении, классификации и элементах конструкции ва​лов и осей;
- о материалах валов и осей;
- о классификации муфт;
- об устройстве и принципе действия основных типов муфт и методике подбора стандартных и нормализованных муфт;
знать:
- проектировочный и проверочный расчеты валов и осей;
-назначение муфт.
Задание. Л-1, с. 242...260. Ответить на вопросы: 1. Какова разница, между валом и осью? 2. Каково назначение галтели? 3. Какие материа​лы применяют для изготовления валов и осей? 4. Как рассчитывают валы и оси на прочность, на жесткость? 5. Как различают группы муфт по принципу действия и характеру   работы? 6. По каким параметрам производят подбор муфт? 7. Какие различают виды упругих муфт? 8.

Как работают кулачковые управляемые муфты? 9. Как устроены фрикционные муфты? 10. Каковы достоинства и  недостатки  шарнирных муфт
Тема 3.6. Подшипники
Студент должен: иметь представление:
- об особенностях рабочего процесса подшипников скольже​ния и качения;
- о смазке и КПД;
- о видах разрушений и критериях работоспособности;
- о стандартах на подшипники качения;
- о. конструкции подшипниковых узлов; 
- о порядке подбора подшипников качения по динамической

грузоподъёмности;
знать:
- назначение, конструкцию и материалы подшипников сколь​жения;
-классификацию, конструкцию, маркировку подшипников ка​чения;
- порядок подбора подшипников качения по динамической

грузоподъемности.
Задание. Л-1, с. 248...255. Ответить на вопросы: 1. Что называют подшипником? 2. Какие различают типы подшипников скольжения? 3. Какими достоинствами и недостатками обладают подшипники скольжения? 4. Из каких материалов изготавливают вкладыши и для каких целей они предназначены? 5. Какое трение желательно иметь в подшипниках скольжения? 6. Какие различают смазочные материалы?7. Какие виды разрушения встречаются в подшипниках скольжения?  8. Из каких деталей состоят подшипники качения? 9. Для чего применя​ется сепаратор? 10. Какие различают типы подшипников качения? 11. Каковы достоинства и недостатки подшипников качения по сравне​нию с подшипниками скольжения? 12. Из каких материалов изготавли​вают подшипники качения? 13. Какие виды разрушения характерны для подшипников качения? 14. Какие факторы влияют на работоспособ​ность подшипников качения? 15. Как подбирают подшипники по стан​дарту? 16. Для чего применяется смазка в подшипниках качения и как она осуществляется? 17. Какие виды уплотняющих устройств приме​няют в подшипниках качения? 18. Какие основные конструкции уплот​няющих устройств применяют в подшипниках качения? 19. Как подби​рают подшипники по динамической грузоподъемности?
Тема 3.7. Соедииения-деталей машин
Студент должен: иметь представление:
-о назначении неразъемных соединений;               
- об оценке сварных, клеевых и клепаных соединений;
- о стандартных крепежных изделиях и видах резьбовых со​единений
-о типах шпоночных соединений и сравнительной оценке шпоночных и шлицевых соединений;
знать:

- виды сварных швов и сварных соединений;

- виды резьбовых соединений и способы стопорения;

- основы расчета на прочность при постоянной нагрузке;
уметь:
- подбирать элементы соединений деталей по справочнику,
Задание. Л-.1, с. 173...-Ю, 245...248.. Ответить на вопросы: 1. Како​вы достоинства и недостатки сварных соединений по сравнению с клее​выми? 2.Какие способы подготовки стыков под сварку вы знаете? 3. Что называется  сварным швом? 4. Какие применяют типы сварных швов? 5. Как рассчитывают стыковые, сварные швы при нагружении  осевой силой? 6. Какие факторы учитывают при выборе, допускаемых напряжений дня сварных швов? 7. Какие соединения называются резьбо​выми? 8. Как классифицируют резьбы по геометрической форме и на​значению? 9. Какие резьбы называют метрическими и какие дюймовы​ми? 1.0. Каковы достоинства болтового соединения? 11. В каких случаях применяют  шпильки ? 12. Когда применяют мелкие резьбы? Почему для винтов, шпилек и болтов применяют треугольную резьбу? 13. Как осу​ществляется стопорение резьбовых соединений? 14. Какие устройства называют  гаечными замками? 15. Какие конструктивные формы имеют гайки и  шайбы? 16. Какие материалы применяют для изготовления

резьбовых деталей? 17. Приведите классификацию шпонок и дайте их сравнительную характеристику. Укажите недостатки шпоночных  соединений. 18. Какие соединения называются шлицевыми (зубчатыми)? 19. Укажите, основные разновидности шлицевых (зубчатых.) соедине​ний. Дайте сравнительную характеристику шпоночных и шлицевых соединений.
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I POKOMENIYCTCH IPHIEPAHBATECS TAKOT, OOUIC I BCEX CHCTEM, 10~
e ——

1) BRUICHNTE, KaKoe T€n0 (70Ka) B ARMHON TALIIE HAXOIHIGH B CO-
CTONK PABHBECHS! K NPHACKITS K NEMY SOLRIMBC CHIGY 2) BHAETEHHOE
TENG OCEOBCAKTE OT CBAtel M WX AeHCTBIE JAMEHNTE peaKisiME; 3) Bhi-
BpaTk HATPARIEHNE KOOPIMHATHEDS OCS; 4) COCTARMTL YPARHCHMS PABHO-
BOCHA B OIHOM W3 JBYR BHAOK:

BF, =0, 5F, = 0; 6o ZX =0, Y = 0;

5) PHIIITS YPABHCHIA PABHOBECHS; 6) NPOBEPHTE NPADMILHOCTE PeDie-

e





[image: image4.png]MeToimky pemienna 3aaq ¢ NOMOLBIO ypasHeHili paBHOBECHS pac-
NOTpH Ha ipHMEpe.

Tipumep 1. Onpenenims cams, Harpysaioue crepkan AB # AC
KpowuITeiina, ylepRHBAIOICTO 2 paBHoBECHN tpy3 F = 6 kH u F; = 2 H.
‘Becow Hacreit KOHCTPYKHS, 3 TAIGKE TperMeM Ha GTOKe TIpeHeGpens (pic. 2).

Pemenue. 3a1aty eAlaem ARATUTHAECKHM METOJOM. PaccMaTpHBac
paBHOBECHe TOUKNH CKOA A. K Hell MPAAOACHM SATAHHHIC AXTHBHIC CHTE -
Cwn HaTEReHNS Tpoca AD, pasnax seey Ty F, W GANQ YpYroct Tpy-
Ko Fy. Tk Kk 1 TPOC, i DPYXGTHR PACTAHYTHL, TO 3TH CHIEI NAIIpaBACH
OF Town A, PaccmaTpusas 10Ky A kax cBoGOIHYI0, OTGPACHBACM CEA3H
(crepi AB it AC), 2amenss wx ielicTaite peakimsmu Rap 0 Rac. Peakiyin
CrepikHell RATIDARTAEM O TOMKH A, TAK XAX NDEABADHTCILHO IPEATIONATa-
€M, MTO CTEPRHU DACTANYTH (NCHCTBATENSHIAC WANPABIEHAA Peariiun
Crepuieii B Wavane peienns HewsecTub). ECIH HaILle TELTOKEHHE 0kd-
ETCA HEBEPHLIN, TO HCKOME PCaKLLIX CTEPKIIA IOTYHHTEA B OTDETE €O -
KOM MHHYC; 310 FOBODHT 0 TOM, '70 CTepeHb CHAT H HCTHIHOE HaTpaBetic
peac - k Touke: A. Tlonyienias cXe H305paKera wa pi. 26.

Tlpusiniaest OGEIHOE BEPTUKANLHO-FOPIGHTANLHOS HANPARACHHE KO-
OPAMMATHBIX OCel. I TIOTYNEHHON MAOCKON CHCTEMbI CXOMWUIMXCH CHAl
COCTABIIACM 1B YDABHEHYS PABHOBCCHS

1) 5F, = 0; F+ Rac €05 45° ~ Rag - c05 60
64 Rac+ 0,707~ Rag*
2) 2F, = 0; Rac - 005 452 + Ry  cos 30° ~ Fy = 0;

Ryc - 0707 + Raa 0,866 ~

Puc. 2.

Peutas, noysesiyio cHoeMy ypasnewi, HoXOZM Ry = 5,86 I 1t
Rac = ~ 4,34 kH. Hckomble CHITH, HATRYIKAIQUIME CTEPKNE, 1O MOAYSIC
PABHS ARG PEAKLNAM CTEPARSH, A 0 HAMPALIEHHIO POTHBONO-




[image: image5.png]TIOAHB! HM. 3AMEUACM, TO B COOTBETCTRHH C HMOMKEHHKM PABHAOM CTEp-
et AB OKNSSACH PACTAHY YoM, & CTepxeis AC — CRATIN, TaK KaK peak-
1443 RAc MOAYTHNACH CO IHAKOM MAHYC:

ClERyeT OTMETHTE, 4TO Kak/I0€ 3 HOMYWCHHHIX YPARHCHUT panHOBe-
CHE CONEPRATO 063 HeWIDECTHLX, “IETO MOKHO G310 HIGERATS, HaTpasHE
KOOPMHATHHS OCH NIO-ZIPYTOMY, COBMECTHD OBY M3 OCEHi ¢ HCHIRCCTHOR
it (pHG. 2, 5). TIPK ITOM 5 YPABHERHH PARKOBECHS /13 KpYTON 0CH OKa-
KT LS OIHO HEWIBECTHOS:

1) BFx = 0; Rac + F cos 45° + Rap €05 75° ~ F, cos 45°
Rac+6- 0,707 + Ran 0259 -2 - 0,707 = 0;
2) ZF, = 0; Rap cos 15° — F cos 45° ~ F, cos 45°
Rag - 0,966 -6 - 0,707 - 2 0,707 =0,
omkyma Ra = 5,86 KH W Rac =~ 4,34 kH.

73 MpoRepKH MPARMTLHOCTH PeiNCANS npHMeRacH Tpadiecion Me-
o, B BHGPANHOM MACLITAE CTPOWM 3AMKHYTHIi CHIOBOH MIOROYTOTHIK
(pc. 2r). OF Mpow3BOTHOH TOKH OTKIBTEIBAEN. BeKTOP a8ARHOR CWI F,
T Kot BekTopa Fy ~ BEKTOP JAKANHOR s F.

atem uepes Hawano pextopa Fy u «omer, pextopa F apomsonM u3-
BECTRHIC HAIDABNENH WEXOMbIX peakiyil crepitici AB u AC. Crpenxn,
WaoBpacoulie wanpannexis cun Rag n Rac, CTasiy caim obpazom, 410~
i BEXTOPHOM MHOTOYrONHKKE GELIO HaTpaBIichHe 0BXOAR ~ B AHHOM
TNYNAE NPOTHE YACOBOW CTPEMKH. MIMEPET HCKOMbIE BEKTOPH, C YHETOM
"MPHIATOR MacHITAGA TonyHaeM Rap = 5,9 KH i Rac = 4,3 kH.

‘CIeRYeT OTMETHTS, 970 DEKTOPHAIH MHOTOYTOTSAHK nowISbBACT ek~
CTBMTEBHOE, A HE MPEATIOTATIEMOE HATIPANIICHIGE HCKOMBLX CHI,

Bropywo sanasy komrpoasuoii paborir (saxaam 11-20) cneayer pe-
ISSATS, TS FOCE S3yvenna Tem 1.3 1 1.4. Bo acex aTux sanavax tpebyerca
oupezieHTs peakun onop Gatox.

CrynenTan HEOBXOMHMO MPHOGPECTU MPOSHLIE HABHIKI OMPERETERH
'PEAKIIH 010D, TaK KAK ¢ ITOO HATHIIACTCS PEMIENHE MHOTIX JATAY N0 CO-
POTHATERIO MATEDHATOB I 11O ACTANAM MaLUH

BaRAHY PEKOMERIIYETCS PEATS B TaK0H NOCNELOBATENBHOCTH:

1) H306paMTS Gaky BMECTe © BArpYIKaMI Ha PHCYRKE, cOBMORAR TpH
STOM SAAUHIS PAMEDSI C€ YUACTKOR M YTTA O (ITH AARUNE AN CROGTO
DAPHATA CTYAEHT HAXOMAT B TaOMALE 1.2);

2) BaAbpaTs, pacrionoXeHHE OceH KOOPIMIAT (5 AAHHOM CHYAC HENGC)-
G6pasHO ek X CORMECTITS © NponoNbHOll 0Cki Ganki, a Y — aanpasien, cif
TepneRTUIYIAPHO);

3) 0caoGOTHTA Ganky uT cassell B TowaX A i B, 3aMenne U catsu
1 peaxiuavi. Tax Kak HAPABIERHE PEARIAN RCTIOTBRHORO WapHHPa

0

0;




[image: image6.png]3apalice HERIBCETHO, TO 3Ty POAKIIAIO GIGAYET SAMCHIITS ABYML COCTN
o, HANPARTCHHKIMA B0 BHOPANX 0CER KOOPIMAAT, PEAKILT
crepyiis BC HATpABIEHA BAOTD €70 OCH;

'4) cocTanitTe ypaniieuue paBHOBECHA X, = 0 anreSPuIECKyI0 CYUMY
poexut 1 0ch X; EMA(F) = 0 — ATCGPaHSECKYTO CYMMY MOKCIIOD. 0T
HoCHTEN5HO Tk A # SMp(F) = 0 ~ AITCGPAIECKYIo CYMMY MOMEHTOR
ommocHTEnkHO TOUKH B

S) peiin CHCTMy YPABHEHI, OUPETETHNTL SHANCHIS HOKOMKX pe-
v

'6) OGAATENHHO NPOBCPITH TPABITLHOCTS PEICHIA SALAH, T HETo
cocramirn ypannenme npoeKuk BCex cil Ha och Y (Vi = 0); et mp
OJICTAORKE UNCHORLIX JMAUSINH SATANLI 3 WARCIA BERITiH 063~
ayeron TomETD0 DA 0 = 0, T0 SARA PeLliSRa IPRBATLNO, €GN OTO
RAGCTE HE OGpA3YETCA, TO HAMO HKAT) OLIVOKY 1 POULEIAT ~ IPORCPHTS
pRBTEHOCTS COCTAROTA YPARHEHHH 1 BHIHCACHWL B X016 WX petlCHs

Tipsmep 2. /115 saannoft ABYXOMOPHOH GATXH OMPEAIT: ONOPHHC
peaxups (puc. 3a).

Prc. 3.

Pemeuste. Pacomarpupaest panwosectie Gaku AD. K el npunoxeim
sananmae awramise cun Fy n By i MosenT M. Paccmarpua 10 AD ki
enoboioe, MGpACKIAEM CR3H (WADHHPHBE Onopst A i B), saveny i
Jeficrane peakusn. Peninis. Ry IuapRHpio-rlonauxuofi onopt A va-
WpTcua DO HOMATH K OMOpHOH monepXHOCT. .t - WapHApI
HenomIpKHOH 0nopH B NOKNIHEAEM COCTARITIONNS PEAsitil Ry 1 Ry o0
‘ocM KoOPAMHT, PacteTItas cxema HoGpaxera a pic. 36. s nomyci-
1ol TI0CKOH CHOTEMSL POHIROTEHO PACTIONOYKCHIEIX Gl COFTARTACH TpH
ypaBHCHHN PIBTIORECI, BHOPA B KANCCTDE UEKTPA MONERTOn T3k A 1 1
(FOMKH MEPECEHEIHS JYfYX HOHIBECTHRX CHT):




[image: image7.png]1) EM, = 0; F; cos 30° - AC+M—Ry- AB+F2- AD=0;

8-0,866° 1,6+ 10-Ry-2+5-2,5=0, orciona R, = 16,8 kH;
2) EMp = 0; Ry - AB ~F c0s 30° - CB+M +F; - BD=0;

RA2-8+ 0,866+ 04+ 10+5-0,5 =0, orciona Ry = - 4,86 kH;
: Fy cos 60°— Ry = 0;

80,5~ Ry =0, orciona Ry = 4 kH.
Cocraiisem npoBepoHOe YpaBHee paBHOBECH:
3F, =Ry ~F; 003 30°+ Ry~ 8680866+ 16,8~ 5= 168 168 =0,

CTIEJIORATEILHO, PEAKIUN ONPEAETEREI BepHo. Peakuus Ry monyumnack or-
PULATEALHOM; IHAUNT, e¢ ACHCTRHTENBHOE HANIPABIIEHHE IPOTHBOMONONKHO
NPEABAPHTENLHO BHIGPaHHOMY.

TlpAmetiennas cicrema ypasiieunii paBHOBCCHA HanGonce 11enecoos-
PasHa NP PACCMOTPEHKH PABHOBECHS JMOGHIX ABYXONIOPHELX Ganok.

K 3a1atam 21...30. K pelieniio STix 3aj(an ciCAYeT IPHCTYTIATS 1locrie
TIRATenLHOTO HayieHis Teb (KHHEMATHKE 1 ([IHHAMIKE), YACHENHA TpH-
BEJlEHHBIX HUKE METONMYECKHX yKasawwii u pasGopa npumepos. Tpesna-
TACMHIE 1NN HOCAT KOMIIEKCHBI XAPAKTED, {TO TPEOYET OT CTYACHTOB.
CBOGOAHOR BIATEHH YIEGHBIM MATEPHAIIOM OGEHX TeM.

'HarnomHHaews, 4To AUi% NOCTYNATENBHO ABWAYLLETOCS TeNa TPHMERHMEL
Bee (OPMYJIbI KHHCMATHKH TOSKH. MEXLY OCHOBHBIMH (POPMYJIaMH KHHE-
MATHKW W JMHAMMKH I8 IOCTYNATENLHOTO . BALLATENbHOTO JBHKeHHH
CYECTBYET NIOMHA CMIICOBAA H CTYKTYPHAS AHAIOTHA (CM. TAGL. 2).

[1p# peienni 3ana1 HEOBXOMHMO UMETE B BIALY, YTO B CIyWae PaBHO-
MEPHOTO JiBIKeHHs ACHCTBYIONMI HA TE0 CHCTEMA CHIT ARSETCH YPABHO-
BEIERHON, B CIYIaE HEPABHOMEPHOTO JIBHKCHIA — HEYDABHOBEIIEHHON. B
TIEPROM CIlyuAC YPABHCHNA PARHORECHA CTATHKH A7A TENA TPHMCIHMS fe-
T0CPE/ICTACHHO, BO FTOPOM — il IPH YCIOBHA ZOGABNEHHS K Sazantol
CHCTeMe CII CHTH HHEpUMH (TaKOl METONl PEUICHIA HA3HIBAIOT METOZOM
KHHETOCTATHKH).
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Tipumep 3. (pric. 4). Tpys, Mepemeuasuinfics pasHoMEpHO BBepX 1O
HAKTOHHOI! OIOpHOIl IL1OCKOCTH, B HEKOTOPIIl NONEHT BpENEIH noryHI
TOPMOKEHIE B COOTBETCTHH C HOBBIM JaKOHOM JBICKEHIS § = S(-1,25(",
€ s — B MeTpax i £~ 5 Cexymzax. Macca rpyaa m = 100 k1, Kosipiuent
TpeHA CKOTEReMA MEAAY TPYIOM H IOCKOCTsi0 f = 0,25, OmpenenuTs
Guny F W MOWHOCTS P Ha TATOBOM TPOG /U4 ZIBYX MOMCHTOB BpeMeH:
) PABHONEPHOC ABIFACHAC 40 WA'a1a TOPNOACH; 6) Hasansibif MoMCHT
Topmoeris. TTpw pacterte npwiaTs & = 10 w/c™.

o 24,

Puc.4

Peuientte. Onpe/ieTncs KHHEMATHYECKHE XapaKTEPHCTHH MBIKERMS
Y

3aKOM W3MEHEHHS CKOPOCTH Tpysa v=ds/dr=d(S5t-1,25¢ )/dr=5-2,51.
Hasa7sHas CKOpocTS rpy3a (TpH 1=0) =5 — 2,5 - 0=5 wie. YeKopeie rpy-
38 a,=dv/dt=d(5 ~ 2.5t)/dt= ~ 2.5 u/c*=const. Tak Kak ycKOpeHHe OTpH-
UATENBHO, TO MBipkeHHe — 3aNeTenHoe.

1. PasRoMeprioe ninkeiie rpysa (phe. 4a). Jins onpesenenin aniy-
el cHTH F DaccMaTpRIEM PasHOBeCHe TpYSa, Ka KOTOpHH AciicTayer
CHCTEMa CXOIAMXCK CAUT: GHa F, CHIA THXECTH rpy3a G=mg, HOPMATSHax
PeAKILHA ONOPHOF IOBEPXHOCTI R, H CHIA TPCHUA Ry, HATIPABTCHHAS Ha-





[image: image9.jpg]BeTpedy ABWKEHMIO Teda. T10 sakony tpenns, Ryp=fR,. Bubupaem na-
mpasiicHHe KOOIUHATHLIX Oceli, KaK TIOKA3AHO Ha epTee, H COCTaBIAEM
B2 YpABHEIHS PABHOBECH 1K TDy3::

TF R,—Gos20°=

F~Gcos 70°~Ry =0,
G cos 70° + Ryy = G cos 70° + f G cos 20° = mg (cos 70°+
+c0s 20°) = 100 - 10 (0,342 +0,25 - 0,94) = 577 H.

MOIIOGTS Ha TPOCE 0 HANATA TOPMOXEHH OTIPEETHM 10 H3seCTHOR
opMye P= Fo = 577 - 5 = 2880 Br = 2,88 kBT, Fiie v = v = 5 /c.

11, amennentoe awikenve rpysa (phc. 46). Kak uisecrso, npi wepa-
HOMEPHOM TIOCTYTIATEIILHOM ABIKCHIH Tend CHCTEMa ZeHCTRYIOUAX Ha He-
TO GH7 110 HATIDABTERHIO MBHKCHIS He ARNACTCA ypasHoBeweHHOH. Cornac-
Ho npwhiny JanaGepa (MeTox KHRETOCTATHKY), Ten0 B 9TOM crydae
MOKHO CHHTATI, HAXOZALIMMCS B YCAOBHOM PAROBECIHH, CC/H KO BeM Acii-
CTRYIOUM Ha Hero Cit/la AOGARHTS CiTy HHEPUUH F =ma, BEKTOP KOTO-
POl HATpaBIIei MPOTHBOTIONIOKHO BeKTOpY YekopeHus. BEKTOp YCKOpEHMs B
Hallem Crysae WANABCH MPOTUBONOIOKHO BCKTOPY CKOPOCTH, Tak Kak
Ipy3 aBikeTch savenenHo. COCTABIAEN [IBa YPABHEHHA PABHOBECHS s

orciona R, =G cos 20%

Ry~ Gcos20°=0,  orcioma R,
F-Gcos 70°— Ry + Fy
F = G cos 70° + Ry — Fy = mg (cos 70° + f cos 20°)
=577-100-2,5=577-250 = 327H.

MoImHoGTS Ha Tpoce B MOMexT Hasana TopMOerus P = Fy =327 - 5=
= 1640 Br =164 kBr.

K 3aza4am 31...40. Fay4up cooTseTcTayiomKi yseOHsili MaTepan o
pasyeny «CONIPOTHBIIEHHE MATEPHATORY, CTEAYET MONYHHT HETKOS Mpel-
cTaBeHie  MeTone ceseill /U1 ONpeZeTeHIS Bify TPCHHMX CHIIOBLIX (ak-
TOpOB, O BHAIAX HATPYAEHHS GPYCa, HANDAKEHHAX, YCIOBHH IPOLHOCTH 1
BHAAX PACUCTOR 1ia TIPOYHOCTE. 3ualie JTOTO MaTepHaTa HeOOXONMMO U
‘pemesns 3a7a.

‘HanoMsiiM oI /1A BOEX BHAOB HATpYKexHs GpyCa MOPRACK Bi-
OMHeHHA PACYETa HA NPOYHOCTS.

1. C NIOMOUIEIO METORA Cesemmii MO BHTY H PACTIONOKEHHIO HArpy3OK,
K KOTOPbIM OTHOCATCH KaK aKTHBHSIE, TaK i PEAKTHBHMIE BHEUWIRHE CHIB I
MOMCHTH, YCTANABIMBAIOT BWX BHYTDEHHHX CHAIOBLIX (AKTOPOB, BO3HI-
KAIOUINX B TIOTIEPEAHbIX CEHEHIAX GpyCa, H JIACT BHBO 0 BHILE HATpYAe-
Hus Gpyca.

B Tex clydasx, KOTA [LIOCKOGTH Z1CTBHA BHEUIHYX MOMCHTOB COBIa-
IO C KOODIMHATHBIMH IOCKOCTAMH, & THHUM TEFICTBHA BHELTHAX CItT — ¢
KOOPIMHATHEIM OCAMH, YCTAHORNIEHHE BHAA HATPYAEHHS GPYCA He BhI3bl-

G cos 20%

— ma=





[image: image10.jpg]‘BaeT 0cobhIX 3aTpyHeHuii. HanoMuHaem, 410 KOODIHHATHBIC OCH CEUEHHA
COBMELIHI C €70 IABHAINI LeHTPATLHbBMI OCAMH.

2. C NOMOLIbIO METORA CeHeHHH ONPEAEISIOT JHRCHHE H SHAK BHYT-
DeHHIX CHIOBBIX (EKTOPOR BO BCEX CEMCHIAX 110 JUTHHe GPYCa, CTPOAT HX
OB 1 OTHCKHBAIOT ONACHOE ceueAHeE Gpyca.

Bryrpennuii cinogoit Gaxrop (BC®) B NDOHIBOTEHOM TIONEPENHOM
Cesterih Gpyca HCTIEHHO paBeH anrebpantieckoli cyMMe COOTBETCTBYIONIX
narpysok (H), ZcHiCTBYIONUIX Ha OCTABJICHRYIO /1A PACCMOTPEHUA 92TS
Gpyca: BC® = TH. YerTanon/esHoe b CTaTHKe /IS CH f MONEHTOB IpaBiIo
snaxos npi onpezenenit  BCO nenpmvernnno. Jins waxmoro swia BCO
YCTaHABIBARTCA COGCTBEHHOE NPABILIO HAKOB, OTPAKAIOMIEE OGBIMHO Xa-
pakrep Aeqopmmpoanus Gpyca. He creayer sabsizats, 41O nph nocTpoe-
s SMiopsi MoBoro BC® A0KHO COBTOATECR CreAyioee obuiee Mpasi-
10, BHTeKAIOMEE 3 METORa cesenii: BCO B CeueHiN, B KOTOPOM MpHLIO-
eHa COOTBTCTRYIOLAA COCPEAQTONEHHAS ATDYKa, HIMCHSETCH (KAt
KOM) Ha SRAYEHHE ITON HArpY3KH.

3. Tlo By BCO yCTaHaBTHBaI0T BIU1 HAIPRKEUNS, BOSHHKAIOUIK B
TOMKAX OMACHOTO MOMIEPEHOTO CENENHS, 3AKOH ETO PACTPEENCHHs N0
CeNENNIO 1 BILA TEOMETPITECKoli XapaKTEPHCTHKN NPOSHOCTH CeseHus
(rXam).

Pacderoe HANDsKeHite (MAKCHMATSHOE HADRKEHHE B ONACHOH T04-
Ke OTACHOTO ceveHis Gpyea) onpeensioT Kax orHoueie BCO/TXIL.

B Cayac PABHOMEPHONO PACTIpENCIEHI HATPKCHHH 110 TOTIEPEUHOMY
cencnio b katecrne [XTT npimensetcs nouias ceverms A (gopwa cere-
WA 3HAYCHIIA He MMERT), B CIYHAe HEPABIOMEPIIONO PACTIPEAECHIK BHIpa-
Xerii ~ NOMEHT COMpOTHBITeHiA W (XapAKTEpI3yeT KaK WIOLIQI, Tak
opwy cevesnts).

4. M3 yexoBus mpOHOCTH Gpyca OMPENnsIOT TPEdyeMOe IHateHHE
HCKOMOH BeIiIieL. YCAOBHEM TOTHOCTH NpH PACHETe 110 AONYCKAEMOMY
HANPKEHIIO HASIBAIOT HEPABCHCTR BN O < [0] w1k 7 [1], rae [o]  [1]
— KionycKaeMoe HATIPSKCHHE, 3ABHCAIIEE OT MEXAHHYECKHX XAPAKTEPHCTHK
MaTephana Gpyca i MPHHATOTO Ko3(OHIMEHTa 32114Ca IPOSHOCTH; G U T —
pacueTHOE HANpKeHHE.

TIpH peleiy JATAT CTEAYET CTpOrO cobmionaTs Tpe6oBana Mexay-
napooli cueresst e (CH) (noapoBiee oy «Ykasanis 1o mpuyese-
HUIO eTHML (PHIHACCKAX BeTHIHiy). JUIA MEXAHHTECKOTO HANDRACHIA
MOYIR YTPYTOCTH BMCCTO CHETeMHOI! AL Ta (1ACKATS) B HacToRuIEM
TOCOGHH MpHHATa. BHecHCTeMHAR enHia HA, UncrOBbe 3natci
YTOMAHYTHIX Bemtuut, Bnipaxentste s MITa  Hiv’, connanaror.




[image: image11.jpg]K 3anauam 31...40. K peiuiesmo 5TuX 3ajad CleyeT NPHCTYNATh nocie
H3ydenns Tem «OCHOBHBIE MOTOXKeHN ) 1 (PACTHKEHHE — CAATHEN, YACHE-
‘HHA PHBEICHHBIX HIKE METOMYECKHX YKasaHHii U pasbopa mpHMepos.
PacTiueHHeM (CKATHEM) HATHIBAIOT TAxOH B HArPYXeHHS GPYCa, TpH
KOTOPOM B £TD NOMEPEUHBIX CEUCHNAX BOIHHKACT TONHKO OIVIH BHYTPEHHHIL
w080l axop — nposobHas cuna N. TIpoJoITsHAS CHla B NIPOIIBOTEHOM
NONepeNHOM cesenyn Gpyca SMCICHHO pama AnreSpANYCCKOR cymME

BiewAkX cun, AeficToylonnx 1a ocrannennyio wacts: N = IF (iveeren s

BHAL, 4TO BCE BHCLIKHE CiLIbl HANPAB/ICHI 10 NPOOABHOM ocH Gpyca).

‘VCTanoBMM cleAyIOUIEe NIPABHIO IHAKOB: BHCLIHA CILIE, HANDANIEH-
Has OT CeeHis, CYUTACTCA NONOKHTENLHON (TO ECTh AT NONOKUTENbHYIO
npozdMLHYIO CHNY); B TPOTHBHOM Crytae BHEIIHAR CHNA OTPHIATENbHA
(puc. 5).

Tloschmm winoxerHoe Ha npimepe (puc. 6). B cesenmyt 1-1 mponons-
was cinia N = SH (Wa 5TOM YUACTKE HMEET MecTO pacTsee Gpyca); b ce-
senmi 2-2 npononswas cwna N = § + 3 = 8H (pacTaxenne); B ceucnn 3-3
npozonsHas cwna N = 5 +3 — 15 = ~7H (care). Onpeneiss poioisHyIo
Uy, Mt OTOpACHBACM TPABYIO OT CEHEHIS HaCTs GPyca i OCTABIACM ANt
PACCMOTPEHI J1€BYI0 Y1ACT, TO €CTS BEIEM PACHET C eBOrO KONMa Gpyca.
Jlerxo yGeAUTAC, “ITO Ipis pACHETe ¢ IPABOFO KOHLA Bpyca MOMYHiM T¢ Ae
pesybTarhi. JUTs PEATLHONO 3AKPETIIEHHORO OTHHM KORIIOM GpyCa pactier
UeriecooBpasHO BECTH CO CROBOAHOND KOHIA (4T0Gb! IIGexaTS ONpeAeneAHs
OmOpHOI peakii).

=t e
:
i
¥ ] Wy )
© . b
g
L oy WY
L] e DU,
Puc. 5. Puc. 6.

'VeI0BHe IOMHOCTH T PACTAACHHI I CATHI FMCET BILL:
6= N/A < [o0], e 0 1 N — COOTBETCTBEHHO HOPMATHHOE HAIPIXCHHE I
NPOXOTSHAR CILTA B ONACHON CEHEHHH, TO ECT B CESCHMH, TS BOIHMKAIOT
HaHGONBIINE HATPAKEHHA; A — MUIOMANE NOMEpedHoro cevetis; (o] — go-
TIycKaeMoe HanpmKeRHue.




[image: image12.jpg]McXons H3 YCNOBHS MpOUHOCTH, MOXHO PeWaTs TpH BHAA 3ajau:
1) nposepka nposocT; 2) noaGop cewerns A > N/[o]; 3) onpenenexe
Aonycxaemoit narpyski [N] < [0] - A.

Vaannerye (ykopoueHne) Gpyca, iwiH OTAETBHEIX €10 yuacTKOB, onpe-
Jensecs no opuyne Fyka

AL=N-/AE.

Tpivep 4. J[1% 337aHHOTO CTATLHOrO CTyMeHYaTOro Gpyca (puc. 7)
HOCTPOUTS SI1IOPY MPOXOTbHBIX CHII i HOPMATHILIX HANDKEHIE 0 Jute
Gpyca. OnpeiCHT: nepevcicke cBoSoMHOTO Kok Opyca, ecn
m’na F 2-10°H; A= 19 v

el Easumnes oy ymerel (pia 1) 1. 1 I V) T e
IS, HATpYX@OWHE BpyC, PASTIONOKEHS! 110 €TO LEHTPATEHOM MPOZOMBHON
0CH, TO B TIONIEPEHBIX CeNeHSX BOSHAKACT WIS OMH BYTPERIHI CHIO-
B0/ KTOp — NpoROBHA ciuta N, TO €CTS HMEET MECTO pacTRXeHHe (CKa-
‘The) Gpyca.

JL13 onpeteneits poR0ABHON CHLTH! TUNEHSEM MeTOR cevennl. [Tpo-
BOZA MBICICHHO Cesieliie B MPEIeNlaX. KaAOro 3 YHACTKOB, 0T6packIBaeM
JI€BYIO 3AKDCIUIEHHYHO YACTH GPYCA M OCTARNAEM /I PACCMOTPEHHA NIPABYIO
acts.

Ny =0; Ny =F, =30xH;
Nig=F;=30 kH; Nry = Fy -

Crponw aniopy npogomsHIx cut (pic. 76). Tlposoas napanensio
Gpycy Ga108yio (HyTeBYio) TMHHIO STHODHI, OTKIATBIBAEM TICPCHIHKY IADHO
eff & npomBonEHOM MacurTaGe Tonyvensie auateris N, Mopa OKasaTACk
04EPHEHHOH MPAMBIMH THHHAMH, TAPALIENSHBIMA Ga30B0.

JUIR ONpE/IIeHis. HOPMATHBIX HATPRKEHI & TONEPRNHbX CeHCHURX
6pyca HeoGXOIMO PAIETHTS JHATEHHS TPOAOTHEIX CHI Ha IIOEAH o~
nepesbix ceeini Opyca:





[image: image13.jpg]) |
oo
3w
Puc. 7.
N .
6= Lo O s 107 = 15,8 MiTTa;
TR
010 064 167 ia= 0,68 Mt
31107

387 10" Tla

3,87 MlTa.

B COOTBETOTBHH C MONYTEHHHIIT SHAMEHHAMH NATPRACHIH CTPOUM
SM0pY HOPMATLHHIX. HATpAAeHIH (pHe. 7n.). Onpenensen nepeeLeline
CBOGOHOTO Koa:

A=AU+ AL+ AG + AL,

3010406 _ Bl
OTToi0% = 0473 107 3= 0,0473 ;.
31005

= 5 1oaToT = 0241 - 10" M=

0241 sy

-10'.03

AL STUaIeT =~ 00%8: 107" M==0,0058 M.

A=0,0473 + 0,0241 - 0,0058 = 0,0656 mm.
Bpye yanmnsercs wa 0,0656 .




[image: image14.jpg]K 3apauam 41...50. K pemenmio 9THX 3a1a1 CleAyeT NPHCTYTIHTE NOCHE
wayvenis Tems «KpyUeliey, yAcieHUS IDHBETIHHEIX HIKE METONHICCKHX
yKkasanwii i pasGopa nphvepa.

KpyricHHeM HasIBaioT Taxofi BUA HATPYXeHus Gpyca, rpi KOTOpOM B
€10 MOMEPeHHAIX CeSCHNAX BOAKACT TOMHKO ONHH BifYTPEHHHH CHIOBOH
aKTOp — KpyTRUU MOMEHT My. KpyTAIH MOMEHT i POHSBOTSHOM Ce-
ESHM GPYCa SHCACHNO PADeS! A3reGPAIIECKO CyMMe BHEINIX MOMEHTOB,
aefiersyionunx wa octaneniyio et My =M (uveetca B suxy, 910

IIOCKOCTH ZEfCTBMA BOEX BHEITHHX MOMEHTOB MEpIICHTHKYTAPHEI MPO-
oMol ock Gpyca).

VCTaHoBMM. CICYIOUICE NDABIIO SHAKOB: BHELIHIH MOMEHT, HATpas-
exbiit 10 X0y HacoBOlt cTpent (TPH BIITATE CO CTOPOI NPOBEEHHOTO
CONEHHA), CHNTAETCR TIOTIOKHTEILHAIM (TO €CTh JGET TIOAOKHTE b KPYT-
Ll MOMeHT); B MPOTHBHOM Cysae BHemIHHH MOMEHT OTPHUATENeH (pic. §)

B cooTnercroun ¢ MexayHaponoli crctemolt

u 4

. emmny (CH) 31aiiyio B YCIOBMM HaCTOTY

BPAUEHNA N, MHH ™, HEOGXOMMO BHIDASHTS B

@ @ " eMHMIAX YrTOBOM CKOPOCTH, paj/c, npume-
: z

uus Gopmyny © = 1in/30.
Puc. 8.

Torza 3aBHCHMOCTS Mexy nepeaBaemoli MoIHOCTHO P, B, yriopoli
CKOPOCTEIO (0, pa/c i BewuHIM MOMeTOM M, H M, CkpyuiBatomi an,
sannuiercs B uge My = P/,

Tipumep 5. JIns 3a1ailHOr0 CTATsHOTO B (pHC. 9) KPYFIOTO fione-
PENHOTO CeueHis TPEGYeTes: 1) ONPENIETHTS 3HaveHIA MOMEHTOB M, Ma,
Ms, My, COOTRETCTBYIOUIIX NEPEABACMEIM MOLHOCTAM; 2) MOCTPOHTH
SMI0py KPYTAUIX MOMEHTOB; 3) ONpeAeNKTS TpeGyeMblll AnameTp Bana NO
YHACTKEM 3 YCTOBMA NPOUHOCTH,

TIpuasTS yr708Y10 CkOpOCTs @ = 100 pase; [1] = 30 MITa;

Pemene. Ban Bpaljaercs ¢ mOCTOSHHON Yr1oBofi CKOPOCTEIO, Ciien0~
BATCbHO, CHCTEM® BPAIIAOLLIAX MONCHTOB YDARHORELICHa.

Mouunocts, momBOZMMAs K bary Ge3 yieTa noTeps Ha Tperre, paska
CyMMe MoIHoCTeH, CHIMACMBIX C Bana:

Pi=Py+Py+Pg=10+12+8=30 kBr.

Onpezeiiem BPAILAIOLIHE MOMEHTH Ha WIKHBAX:

M, =Py/o =30 107100 =300 H; v
M;=Pyo=10-107100=100 Hn;
M; =Py = 12 107100 = 120 How;
My=Pyo = § - 107100 = 80 Hom.





[image: image15.jpg]ns MOCTPOEHHA SMIOP KpyTi-
. s IUHX MOMEHTOB NDOBEZIEM GazoByo
o) frbudm e 1zxdn A J0ndn BeIOROm - (yyyneqyio) numio napannenHo ock

s AN W, HCTOTHSYA NETOR cererii,
W HaliieM 3HAUEHWA KPYTAIIEro MO-
z MeHTa WA KaXZOM YHaCTKe, OTIO-

Dt KM HAICRRHE JHGEHUK TEpICH-
R myTEpi0 Gaz06O mye

s0n Ml 1# Ban iMeer Tpu yuacTka, rpaHii-
il e

KOTOPBIX NPILIOAEHEL BHEIIHHE. MO-

Puc. 9. MeTh. B IpefienaX KZkAoro yda-

CTKa SHAYCHHE KPYTAILCTO MOMEHTE
SHANEHHE KPYTALIETO MOMEHTA COXPAHACTCA MOCTORHHBIM (PH. 96):
M,y M, =-80 Hm; Mx My—M; =-80- 120 200 H-m;
My =—M,—M; + M, = 100 Hw
13 ycsionus MPOYHOCTI JHAMETP BATIA HA [IPBOM YHACTKE ONpee/seM
10 Gopuyne

s
1M, <o me we 22,

nd 16

_ [, 6-80-10°
G ={ g 1430 =25

Ha sTopow ysacte

[16-M,, _,[16:201
[ 314

Ha Tpetsen ysacTke

_ e, | [i6100407 _
b=y 31530 =280

K sagasam 51...60. K peweriio 971X 3a1a4 ceyeT NPHCTYTIAT, nioce
nowTopenns y4eBHOrO Matepnara Tex «Kneprukay 1 (MM, MO~
e TaTensHOD H3yHeH Tevbl (MeXaRHSMB NEPENATH BPALATENLHOTO
BIKEHHSY, YACHH I IDHBEACHHAIX HIDKE METORWMCCKIX YKasaHfi 1 pas-
Gopa npinvepa.

B npe/unaracMIX 3a1aueX TpeGYETCH OMpeAEIMTS KitiemaTHEcKHe (@)
# croBsie (P, M) apameTphi 115 BCEX BAZIOB MHOTOCTYIIEATON Nepesa-
“m npbona, TIPHCTYTIaR X PEWERIO A9, CICAYET OSHAKOMHTECA C
TOCT 2.770-68 i 2.703-68 a yei0BHsIC 0G03HaUCHAS ITCMEHTOR  1ipaBH-

omkyna

I

5 M.




[image: image16.jpg]71 BLITONHEHMA KHHEMATHYECKHX CXeM. Banbi ¥ 38eHBS HymepyloTes mo
HATIDARIIEHHIO CHIIOROTO TI0TOKA (HATIDAREHHIO. TIEPE/ATH IBIKERIIS) — OT
BXOIHOTO Bata (Bt ZBHraTeils), K BLIXOMIOMY (pabodemy) bany. Hiurekc B
0GOSHAEHIH NAPAMETPOB BaToB ®, P i M COOTBETCTBYeT HOMEpY Bana, a B
oGosaserimn d H Z — HOMepY HACEXEHHOTO Ha Ban 3BeHa (Koeca, IKHB,
ase3n0kk 1 T.0.). J1s obukX napameTpos nepesasit — KT u nepesaros-
HOTO OTHOWeHHS (4HCTa) U MPHHATA ABOHHAA MJCKCALIS, COOTBETCTRYIO-
a3 HOMepaM Banos nepeasi. Tlapamerpst M0BOMD HOCTEAYIONETD Bana
ONpELEASIOT Yepes ATALHEIE NAPAMETP! BXOAHOTO BAA TPH YC/IOB, 4T
wamecTHbr KITJL H NEpenaTouHBIe OTHOIEHHA OTAETHHEIX Nepenay IPHOTA.
'HanowikacM, 10 MpH MOCCTIOBATELHOM COC/HEHHH OBUIEE MIEPEAATON-
HOE OTHOIIEHE PABHO NPOW3BEACHHIO MEPEAATOTHEX OTHOMIEHHH OTIENE-
HbIX niepena, To e — A1 KITJL. B HACTORIIIEM M0COGHH AT MEPEARTOUHO-
1O OTHOWIEHNA (1/; H Zo/7 MPHHATO EMMHOE OGOIHAEHHE U (8O MHOTHX
YHEGHHKAX IEDEAATONHOE OTHOLIEHHE OGO3HAYEHO i). CHeAYET NOMHHT,
TO 7% 3YGHATHIX Mepenast u = /0y = dyd, LIS UEPBAMEIX W UEMHLIX U =
/0, = 22/2) 1A PeMeRHBIX u = @/, = dy/dy; T MEAEKC | OTHOCHTC K
BEYILeNy, a HHIEKC 2 ~ K BEZOMOMY 3BEKY Mleperat.

Tppozm TaGmawy cpemmnx masenit KITJL nexoropsix nepenas (¢ ye-
TOM NOTEpb B NOAUIKIHUKAX):

‘Tun nepeasm Saxpuras Orxpsiras
3yGuaran UMTHHIpHIECKaS 097 095
3yGuatas KowmuecKkas 096 095
Lennas - 092
Knmmopemenan - 095

Tipumep 6. COCTABHTS KIHEMATHAECKYIO CXeMy NPHEOLA, COCTOSILETO
W3 JBHraTens MouHOCTSIO P = 17 KBT ¢ yr1080H CKOpocTHO = 144 pan/c
W pexyktopa. Tepsas CTymes — WATHHIDHYECKER Koconybax z, = 2
2= 80; BT0Pas LUUTHHPHECKES IPAMO3Y0as 73 = 18; 24 = 54.

Tpebyercs onpexennts: a) obuite KILJL 1 nepefarotoe oTHoesie
NepenasH; 6) MOUHOCTH, BPALIZIOLIE MOMEHTS!  YIIOBbIE CKOPOCTH MUK
BCeX BanoB.

Pemene. 1. Kiemaruieckas # KOHCTPYKTHBHAA XapaKTePHCTHKH
npHBOZA: nepeniaua AByXcTynenyaras (1-2 ~ nepsax cTynchs, 2-3 ~ Bropax
cTynems (pic. 10), MOMIKAIOUIAR (TO CCT YMEHBIIAOUIAR YIIOBYIO CKO-
POCTS, TaK KaK B K&KZIO/ CTYTIEHH JMAMETP BHXOTHOTO 38€HA GOMBIIE, FeM
BXoaHor0). TlepBas CTyTer MEpeNaT — ITHHIPHHECKAs KOCO3y6a, BTo-





[image: image17.jpg]pas — UWAMHApKYECKas npAMOsyGas. Tlepesiaa 3akphiTad, TO €CTL B KOPIY-
ce. Tlepe/iana HA3LIBACTCH PEYKTOPOM (TAK KaK MOHHKAIOLIAs 3AKPLITas).

2. KT/ oTaensHLX nepetad: ;- = 0,97; Nz-s = 0,97 (cM. pexoMeria-
win). OB KIIJL nepeas 1 = My-a Moy = 0,97 - 0,97 = 0,94.

Puc. 10.

3. MomwocTh Ha Banax: Py = P = 17 kBT Py = Py - iz = 17 - 097 =
= 16,5 KBT; Py = Py - 2.3 = 16,5 - 0,97 = 16 xBT. MomiocTs Ha Tpetsem

(BBIXOZHOM) BATY MOXHO GLUIO ONpeNeNHTE  MHate: Py =Py - 1,3 =Py -n =
= 170,94 16 xBr.
4. TlepeaToussie WHCIA OTACTHHBIX MePeat Uz = Zo/z = 80/20 = 4;

Uz3 = /23 = 54/18 = 3. TlepeaTONHEIE OTHOLICHIA PABHEL NEPENATOHBIM
sucram, Oiliee NEPENATOHOE OTHOMICHIE NEPEAAUH U=y 3~ Up3=4-3=12.

5. Vr0BLIE CKOPOCTH BAIOB: ) = (g = 144 pan/c;

W12 = /00, OTCRORA B = 1.2 = 14474 = 36 pane;

U3 = 023, OTCHONA M3 = Wafuz 3 = 36/3 = 12 page.

VIIoBYI0 CKOPOCTS TPETBErO BHIXOZHOTO BAna MOXKHO b0 onpeie-
TS WY U = 13 = 01/, OTCIOA 3 = Wy/fu = 144/12 = 12 pase.

6. Bpamaiottine MOMeNTS Ha Banax: My = Py/wy = 17 - 107/144 = 118 H
My =Py, = 16,5 - 10°/36 = 458 Hs; My = Ps/e; = 16 - 10%/12 = 1330 Hrm.
3ech MOUIHOCTS B3ATa B BATTax, Hanphmep, Py = 17 kBr =17 - 10° Br.

B NOHIKAIOUIUX Nepe/iaax MOHIKENHe YITIOBBIX CKOPOCTelt BANos o~
NPOBOZRETCS COOTEETCTBYIOIUM MOBHIIEHAEM BPAITAIONIIX MOMCHTOB.

MOUHOCTH HA BATAX CHUKAIOTC HEHAYHTEILHO BCEICTAUE TIOTEpD Ha
Tpelite B NOMMITHHKAX H NPH B3ANMOACHCTRHH 38CHBEB.





[image: image18.jpg]Koutponsnas pabora 1

Jazatn 1...10, ONpCAETITE peakuyti CTepiciel, YACPKHBAIOUUIX Tpy3st

Fy 1 F,. Maccolt crepihelt npereGpess. CXeMy CBOEr0 BApHAHTA oM. H3
a6 11 (pu. 11).

1.1. Jlanuste  3aauam 1...10.

Howep sanan 1f2alals]e]7]s]9]0
Howepexessiuapue. 11| 1 | 2 | 3 | 4| 5| 6]7]s ][9]t
F el 04|03 |06|02]0s|08|04|12|0809
Fa kil 05]08]04|05[08[04[02[08]|10]05

Puc. 11.




[image: image19.jpg]3ajaun 11...20. OnpenesHTs peakuuu ONOp ABYXONOPHOH Gankit
(pHc. 12). JlasHbie CBOErO BAHAHTA B3ATH 13 TabA. 1.2.
1.2. lannsie x 3anatam 11..20.

Howep sanasm AR ERE R EE
1. Howep cxens T2|3|4|s]e6]|7[8]o]w
2.quHi 5 108 ]|s|i]|a|s|r]e
3EH 40 |15|ss|20{s0f 5 1w0f0ffs6

4. M, xHw 10 |40 | 40| 12|35 18] 5 |25]30][10
g o 0 I
ernciasiits T A

FEIENEE. ™ s e

Pre. 12.

3anass 21 30 (pric. 13, 1a61. 1.3). Terlo Maccoli 71 ¢ 1IOMOUII0 TPOCa,
"HAMATLIBASMOTO Ha Gapaban AMAMETPOM d, TIEPEMEILAETCA BICPX I BHIS
110 HAKNOHHOI TUIOCKOCTY C YITIOM HAKIOHA . YPaBHEHHE JBHKEHHR Tena
$=f(t), ypasuete bpauenns GapaGana p=f(1), THE 5 — B METPAX; g — B
PAIHANAX; £ ~ B CRKYHARX. P I © — COOTBETCTREHHO MOIIHOCTS H YFAIOBAK
CKOpOCTS Ha Baty 6apabaiia b MOMEHT KOHYa PaS20Ha WM HGUAAG MOPMO-
oicenun. Bpems ¢ — Bpeys pasrona (i3 COCTORMNS OKOA /10 3a/1aHHof CKopo-
CTH) HITH TOPMONKEHNS (OT 33aHHOH CKOPOGTH 110 0cTaH0BKH). Koadipiiiu-
CHT TpeHIT CKOMCHIL MEAY TEOM # TIOCKOCTHO ~ f; TTotepavut Ha
Tpentte Ha Gapabasie, a TAKKe Maccoli GapaGana npereGpess. TIpu pemermi





[image: image20.jpg]3a7aum IPUHATE g = 10 M/c
EKAUIHE B 8/1a4e ONPE/ENeHHI0, YKasaHbl B TabHIte 1.

3 8in45°=0,7; sin 60°

9. BesuumHbl, n0J1-

Prc. 13.
1.3. Jlanusie k sagauam 21...30

£ Fl ]
1| o— & |
s Eilu|o|a|d]8 £z

28| ]| ||| |52
21 817 Baws | - - | 020|400 16 [020|m,1,
2 4t » 600 | 1,0 | 030 | - - |016| Po
23 =151-17 Baepx [ - - - | 450 15 |020| md
24 15¢-15¢7 » - - |020]300] ~ [014|ma,
2530 b [ 800 | - | - [176] 8 |o20| o
26|60 > | - |06 |024 |00 - |os0|ma
2] > [so0| - foms| - |20 [0 ry
2830 > |so0| - |0z |192] - |00 s
29[ 60 Baepx | 1000 [ - - - 8 |025( Pd
30 [ 45 » 20 ( - [020] - - (04| Po

3agaun 31..40. JlayxeTynensatsii CransHoii Gpyc, ATHHSI CTynencii

KOTOpOro yKasaHu Ha puc. 14 (cxema 1...X), Harpysken cunamu Fy u Fy. To-
TPOMTS SMIOpHI MPOZOTBHbIX CHII H HOPMANBHBIX HANpAAeHH 110 AHile
6pyca. OnpeenTs nepenuerne AL RINKIIETO TOPUEBOT Ceer 6pyca,
npiuss E =2:10° MTa. Uncropsie snavenns Fy i Fa, a Taike wiomans
ToMepeuIiLIX cevetit cTymerell A, i A, AUIS CBOGrO BAPWAHTA BIATH M3

Tabnnue 1





[image: image21.jpg]1.4, Jlaunsie & 3a1a4am 31...40.

Houcp | Howep | Fy | Fo | A | Ay | Howep | Howep | B [ B2 | A [ A
v | e (==L s | v (L
31 1 28|50 2 |42 36 6 124 (08|24
32 2 5110{05]|10 37 |- 7 ~[12}24 | 45028
33 3 38|50 (3225 38 8 6 (12(25] 3
34 4 39|63 (45|48 39 9 36,8(11,8] 32| 2,5
35 - 151351 3 |25 40 10 48| 12 (3624
: ] 2 'f 3
(T, 4T~
; | 1
8 L ( 8] (8]
P S| 1A
7 7 7z
6 R 8 ] 10
NIEE™ Aol 1 E‘ o [
: e | §
5 | *"‘ {4 [jla i el i
Tk T, B . f’ A
o B |, . 1
H H R K A ¥
i 9] |
£ £ e £ 5

Puc. 14,

Janaun 41...50. (phc. 15, cxemsi 1...10). JU1s 3aAGHHONO CTATHHOTO Ba-
2 KpYTIIOTO TIOMEPENHOrO CedeHHs TpeGyercs: 1) ompencuts suauenin
'MOMEHTOR My, My, M3, My, COOTHETCTBYIOUIIX MepeaBaeMi MOULHOCTAM;
2) HOCTPOITI 9ITIOPY KPYTAILUX MOMEHTOB; 3) ONIDEIeHTS TpeGyebi a-
MeTp Bana 3 pacueton ha npoukocts. Hpuisas [Tl = 30 MITa. Jlammsie
CBOTO BApHANTA B3ATS W3 TaG. 1.5.

Vkasanns: woumsocs Ha 3yGuatsix korecax mpumaTe P = 0,5 Py,

P5=03P,, P=0,2 P,. [lauie CBOCro RapaTa B3ATH 13 Tab. 1.4.





[image: image22.jpg]1.5. launbie K 3apauam 41...50.

Homep | Homep | o, Py, | Homep | Homep | o, Py,
sapawn | cxews | pawe | xBr | sanaun | cxemu | pawe | xBr
41 1 20 30 46 6 40 25
42 2 30 22 47 7 2 15
43 3 50 15 48 8 28 20
44 4 34 24 49 9 40 24
45 5 28 36 50 10 50 30
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_ Puc. 16 (npogomkenie)




[image: image25.jpg]3apaun 51...60 (puc. 16, Tabn. 1.6). [IpuBox CoCTOMT H3 3neKTpoBHTa-
TeIA MOUIHOCTBIO Pyj5 C YTIIOBOH CKOPOCTBIO BATA (75 H MHOFOCTY IEHSATON
Tepesa, XapaKTEPUCTHKH 3BeHLEB KOTOPOHi yKA3AHB HA KHHEMATHYeCKON
cxewe. V110825 CKOPOCTS BIXOHOTO (paGoder) ana npHBOA @p. Tpeby-
eTes onpexenvTs: a) obuuwe KITJI i TIEpeAaTORHOE OTHOUICHHE PHAOLE; 6)
MOUIHOCTH, BPAUAIONIE MOMEHTSI H YTIOBIE CKOPOCTH IS BCEX BATo.
KpOME 1070, CAISZYET ATh XapaKTEPHCTHKY MPHBOZA H €I OTIETEHHX ie-
penas. [Ipn pacuere mpHisTs crexylomie suatess KITJL nepena (¢ yie-
TOM 11OTeph B NOAUIHIHHKAX):

2) wepmribix — 0,77 (sazatc 58 if 59), 0,72 (sanaua 56 ) 1 0,87 (saza-
4a 53); 6) 3yGHATEIX, LEMHEIX W PEMCHHBIX — B COOTBCTCTBMH C PEKOMEHAA-
LIMSMH, JQHHEIMH B METORHHECKIX YKA3HHSX K BLTOTHEHHIO KOTPOMBHON
PaGOTHL YIpyTiM CKOIKEHHEM B PEMENHBIX 1EPEAaYaX NpEHEGPesh.

1.6. lannsie x 3agaua 51...60

Ne P, O, Oy, l7 e Pa, [ B, @y,

suww | sBr | owje | payo | somaw | B | paye | oae
IR EEA S6 | 185 | 144 | LS
52 | 22 | s | 4 57 4 4 | 2
53 3 % 1 s8 | 55 | 44| 12
4 [ 75 (150 | 25 | so |55 (td00 k1
oo [ VI T (N | T





[image: image26.jpg]Hpuwnoacernue 1

CiRycht H KOCHHYCH! HEKOTOPLIX YTIOB
(¢ TOUIOCTLIO 10 Tpex sHAuAMIMX WHDP)

o [snazcosh | v | o [smamcosd] pores
0 0,000 90 50 0,766 40
5 0,087 85 55 0819 35
10 0,174 80 60 0,866 30
15 0259 75 65 0,906 25
20 0,342 70 70 0940 20
25 0423 65 75 0,966 15
30 0,500 60 80 0,985 10
35 0,574 55 85 0,996 5
40 0,643 50 90 1,000 o
45 0,707 45

Mpunoocenue 2

'VAASRHMSI N0 IPHMEHEMIO (BI3HTECKHX BeawI

Jeficrayioumy crangapros [OCT 8.417-81 «Merpororus. Exusmist
HINECKITX BETHIHID) IAMPEMAETCE NPUMEHEHHE SAMHUL BHIHICCKHX Be-
s, He cootmeTCTRyoUX Mexaynapomno cucteme ey (CH). Hu-
e MPHBOIMICH Mepededh OCHOBHbIX, JIONOMHUTENHIX W MPOMSBOTHEIX.
‘exustty CH BemsHis, BCTPESAIOUUIXCA B KYPCE TEXHANECKOH MEXaRHKH A1
TEXHUKYMOB, 4 TAKKE YKa3aHHS 110 NPUMEHEHIIO KPATHEDX H JOTLIBIX €U~
.

Obpaitiaem piMauke Ha euiist CH, Iveomme Crewmansube Ha-
HMeROBaiA (MPUMEHEHHE STHX HAHMHOBaHHi! 0GR3ATENbHO): HEOTOH (H),
paBhbiil KNIOTpAMM-METPY Ha cexyniy B KBaxpare; nackans (ITa), pasisiii
HbIOTOHY Ha KBapaTHbilt MTP; KOy (1K), PABHbIIT HEIOTOH-METPY; BaTT
(Br), pabhbiil 1KoY B CeKyHIY.

K mpHueliexiio Z0TyllieHb TAKKS CAETIOUIHE BHECUCTEMHbE SAlHH-
Ltz 13 BpeveHi — MunyTa (MiK), 4ac (4); U TIOCKOTO YA — rpanyc
(). MHHYTa (...), CekyRIa (..").
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