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I. Общие положения

1. Конечными результатами освоения учебной дисциплины являются знания и умения обучающегося, приведенные в разделе 2. 

2. Конечные результаты являются объектом оценки в процессе аттестации по учебной дисциплине.

Формой аттестации по учебной дисциплине является экзамен.   
Итогом   экзамена – отметка. 
3. В процессе освоения программы учебной дисциплины осуществляется текущий (промежуточный) контроль:

- промежуточных результатов, обеспечивающих формирование конечных результатов учебной дисциплины,

- конечных результатов учебной дисциплины по уровням освоения,

- следующих общих компетенций: ОК 1-9
 Конечные результаты учебной дисциплины являются ресурсом для формирования следующих профессиональных компетенций: ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 1.3,                                                                       
4. Обучающийся должен быть ознакомлен с перечнем конечных результатов учебной дисциплины и показателями их оценки не позднее, чем, в день первого занятия по УД.
II. Результаты учебной дисциплины, подлежащие оценке

	Код
	Результат
	Показатели оценки


	По завершении освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:

	У.1.
	Выполнять расчеты на прочность, жесткость, устойчивость элементов сооружения;
	- использует формулы, выполняет расчеты на прочность, жесткость и устойчивость элементов сооружения



	У.2.
	Определять аналитическим и графическим способами усилия опорные реакции балок.
	Определяет аналитическим и графическим способами усилия опорных реакций балок, 

	У.3.
	Определять геометрические характеристики сечений.
	Определяет геометрические характеристики сечений.

	У.4.
	Строить эпюры нормальных напряжений, изгибающих моментов;
	Строит эпюры нормальных напряжений и изгибающих моментов;

	По завершении освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

	З.1
	Законы механики деформируемого твердого тела, виды деформаций, основные расчеты;
	Называет исходные положения теоретической  

  механики (5 аксиом);

Раскрывает содержание каждой аксиомы; 

 Называет виды деформации; 

Называет четыре вида расчетов;

	З.2
	Определение направления реакций связи;
	Определяет направления реакций в связях;

	3.3
	Определение момента силы относительно точки, его свойства;
	Определяет моменты сил относительно точки,
Называет его свойства;


	З.4
	Типы нагрузок и виды опор балок, ферм, рам;
	Называет типы нагрузок и их обозначение; 

Называет виды опор балок, ферм, рам и их обозначение на схемах и чертежах;

	З.5
	Напряжения и деформации, возникающие в строительных элементах при работе под нагрузкой;
	Называет деформации и напряжения, возникающие в строительных элементах при работе под нагрузкой;

	З.6
	Моменты инерций простых сечений элементов;
	Называет формулы для определения моментов инерции простых сечений строительных элементов;


	В процессе освоения учебной дисциплины обучающийся получит возможность повысить уровень сформированности общих компетенций:

	ОК.1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
	- объясняет сущность и социальную значимость избранной специальности

	ОК.2
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.
	- обосновывает постановки цели, выбора и применения методов и способов решения профессиональных задач;

- демонстрирует эффективности и качества выполнения профессиональных задач.

	ОК.3
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.
	- демонстрирует способности принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	ОК.4
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
	- находит и использует информации для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

	ОК.5
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
	- демонстрирует умения, используя информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК.6
	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
	- взаимодействует с обучающимися, преподавателями   в ходе обучения.

	ОК.7
	Ставить цели, мотивировать деятельность подчиненных, организовывать и контролировать их работу с принятием на себя ответственности за результат выполнения заданий.
	- проявляет ответственность за работу подчиненных, берёт ответственность за результат выполнения заданий.

	ОК.8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
	- проявляет интерес к дополнительной информации по специальности, расширению кругозора;

- демонстрирует повышение личностного и квалификационного уровня.

	ОК.9
	Быть готовым к смене технологий в профессиональной деятельности.
	проявляет интерес к инновациям в области профессиональной деятельности.

	В процессе освоения учебной дисциплины обучающийся получит возможность повысить уровень сформированности профессиональных компетенций:

	ПК 1.1
	Выполнять монтаж электрооборудования и автоматических систем управления. 
	Подбирает детали и разрабатывает несложные узлы и детали конструктивных элементов 

	ПК 1.2
	Выполнять монтаж и эксплуатацию осветительных и электронагревательных установок. 
	Проектирует конструкции осветительных и электронагревательных установок с использованием информационных технологий.

	ПК 1.3
	Поддерживать режимы работы и заданные параметры электрифицированных и автоматических систем управления 
	Принимает участие в управлении эксплуатационных параметров электрифицированных и автоматических систем управления 

	ПК 3.1
	Осуществлять техническое обслуживание электрооборудования и автоматизированных систем сельскохозяйственной техники  
	- осуществляет последовательность диагностики неисправностей, правильного выбора технологического оборудования и инструментов для ремонта электрооборудования


3.Оценочные материалы для проведения аттестации по учебной дисциплине

 
Оценочные материалы для проведения текущего  контроля успеваемости
Критерии оценки:

«5» (отлично) – задание выполнено на 100 %.

«4» (хорошо) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 80 – 99 %;

«3» (удовлетворительно) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 70 – 79 %;

 «2» - задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям менее 70 %;

«1» - к заданию не приступал.

Раздел 1. Теоретическая механика

Задания для оценки знаний к разделу «Теоретическая механика»

по теме 1.1. Аксиомы статики. Основные понятия
Задание 1.1.1 Дать определение: 

1 Материальной точки.
     2Абсолютно твердого тела.  

     3Первой аксиомы статики (закон инерции). Силы, силы-вектора. 
     4 Второй аксиомы (условие равновесия двух сил). Системы сил. Равнодействующей и уравновешивающей силы.
      5 Третьей аксиомы (принцип присоединения и исключения уравновешивающих сил). Переноса силы вдоль линии ее действия.
Эталоны ответов  
 1.  Материальная точка- это материальное тело (деталь, строительный элемент) масса которого сосредоточенна в одной точке, в центре тяжести тела.
 2. Абсолютно твердым телом называется тело расстояние между любыми двумя точками всегда остается неизменным.
 3. Если на материальную точку действует уравновешивающая система сил, то материальная точка движется равномерно и прямолинейно или находится в состоянии относительного покоя. 4. Для равновесия двух сил, приложенных в одной точке необходимо и достаточно, чтобы эти силы были равны по модулю и направлены по одной прямой в противоположные стороны.
  5. Не изменяя действия данной системы сил на тело, можно прибавить к этой системе или отнять от нее любую уравновешенную систему сил.  Силу можно переносить по линии ее действия в любую точку.
таблица 1.1 Эталоны ответов   1-6. 
	№ вопроса
	Эталон ответа
	Количество баллов

	1
	1  
	1 балл

	2
	1
	1 балл

	3
	1
	1 балл

	4
	1
	1 балл

	5
	1
	1 балл


                                                Критерии оценки:

               5 баллов – «5», 4 балла – «4», 3 балла – «3», 2 и менее баллов – «2»

Задания для оценки знаний 

 к разделу «Теоретическая механика»

по теме 1.2 Плоская система сходящихся сил
Тестирование (выбрать один правильный ответ)

  1.2.1 Система сходящихся сил
Задание 
Таблица 1.2

	Текст задания
	ответы

	1.2.1 Выбрать систему сходящихся сил.
	1. 



	
	
2.

	
	3.



	
	4.

	1.2.2. Указать определение четвертой аксиомы статики (правило параллелограмма)
	1. Равнодействующая двух сил, приложенных к твердому телу в одной точке, равна их геометрической сумме, и выражается диагональю параллелограмма, построенного на этих силах как на сторонах.
2. . Для равновесия двух сил, приложенных в одной точке необходимо и достаточно, чтобы эти силы были равны по модулю и направлены по одной прямой в противоположные стороны.  
3. . Не изменяя действия данной системы сил на тело, можно прибавить к этой системе или отнять от нее любую уравновешенную систему сил. 

 4. Если на материальную точку действует уравновешивающая система сил, то материальная точка движется равномерно и прямолинейно или находится в состоянии относительного покоя.

	1.2.3.  Указать определение численного значения проекции вектора на ось.
	1.Сила векторная величина. 

 2. Численное значение проекции вектора на ось равно произведению модуля вектора на косинус угла между направлением вектора и положительным направлением оси. 3.Систему сил, линии действия которых пересекаются в точке, называют сходящейся.

 4.Модуль равнодействующей определяется по теореме косинусов.

	1.2.4. Какие уравнения относятся к аналитическому определению неизвестных в плоской системе сходящихся сил.
	1. ∑М=0 2.∑Fy=0 ∑Fx=0 3.∑М=0∑Fy0∑Fx=0 4.∑My=0∑Mx=0∑Mz=0

	1.2.5. Геометрическое условие равновесия плоской системы сходящихся сил.
	1.Силовой многоугольник должен быть замкнутым.
 2.Сумма моментов сил должна быть равна нулю.
3. Равнодействующая сила должна быть больше уравновешивающей силы.
4.Силовой многоугольник должен быть разомкнутым.


	Номер критерия 
	Критерий оценки
	Баллы

	  1.2.1
	Правильный ответ 3.
	1 балл

	  1.2.2
	Правильный ответ 1.
	1 балл

	  1.2.3
	Правильный ответ 2.
	1 балл

	  1.2.4
	Правильный ответ 2.
	1 балл

	  1.2.5
	Правильный ответ 1.
	1 балл

	итого
	
	5 баллов


Критерии оценки:

5 баллов – «5», 4 балла – «4», 3 балла – «3», 2 и менее баллов – «2»

Задания для оценки знаний 

 к разделу «Теоретическая механика»

по теме 1.2 Практическое занятие №1 №2 
Определение равнодействующей трех сходящихся сил.
Составление уравнений равновесия проекций сил. 

 Задание  

Определить равнодействующую трех сходящихся сил.

 Составить уравнение равновесия плоской системы сходящихся сил и произвести проверку.
Конструкция состоит из двух стержней, соединенных между собой и с основанием шарнирами (рис.1). К шарнирному болту С привязан груз Р. Требуется определить внутренние усилия в стержнях.

 Величина силы Р, форма сечения и допускаемые напряжения приведены в таблице.
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Рис.1

Таблица вариантов

	Вариант
	Сечение стержней
	Величина Р, кН
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С

s

, МПа
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Р

s

, МПа

	0
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	20
	160
	100

	1
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	30
	200
	160

	2
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	40
	220
	200

	3
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	50
	250
	230

	4
	Уголок равнополочный
	40
	220
	200

	5
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	7
	
[image: image10.png]



	30
	250
	230

	8
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	15
	120
	100

	9
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Пример 1. Дано: Р = 10 кН; 

Определить реакции в стержнях АС и ВС (рис. 1а). Подобрать сечение стержней: для стержня ВС в виде трубы с соотношение диаметров d/D=0,8, для стержня АС – квадратное сечение, если допускаемое напряжение на сжатие 
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s

= 160 МПа, на растяжение 
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=100 МПа.
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                                       Рис.1а                                                            Рис.1б
Решение:

1.Объект равновесия – точка С;

2. “Обрываем” связи заменяя их реакциями этих связей, направленными вдоль стержней (рис. 1б). При этом предполагаем, что оба стержня растянуты, то есть усилия направлены от точки С.

3.Направляем оси координат Х и У принимая ось Х перпендикулярно стержню АС.

4.Составляем уравнения равновесия плоской сходящейся системы сил, приложенных к точке С.
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Усилие получилось положительное, следовательно, стержень ВС работает на растяжение.
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Усилие получилось отрицательное, следовательно, стержень АС работает на сжатие.

Задания для оценки знаний 

 к разделу «Теоретическая механика»

по теме 1.3 Плоская система произвольно расположенных сил.  Пара сил 
Дать определение

  1.3.1 Пары сил. Вращающее действие пары сил на тело.
  1.3.2 Плеча пары сил. Момент пары сил. Знаки момента. Сложение пар.

  1.3.3 Условие равновесия пар. 

 Эталоны ответов 
 1.3.1.  Система двух равных по модулю сил, параллельных между собой, но противоположно направленных называется парой сил.
 1.3.2.Плечом пары сил называется кратчайшее расстояние между линиями действия сил, составляющих пару. Моментом пары сил называется взятое со знаком плюс или минус произведение модуля одной из сил на плечо пары.
1.3.3.Необходимым и достаточным условием равновесия пар сил являются, равенство нулю главного вектора и главного момента системы.

 Критерии оценки;

5 баллов – «3», 4 балла – «2», 3 балла – «1», 2 балла – «0»

Задания для оценки знаний 

Дать определение  
 1.4.1 Плоской системы произвольно расположенных сил 
1.4.2 Главному вектору плоской системы сил
  1.4.3 Главному моменту плоской системы сил
 1.4.4 Равновесию плоской системы произвольно расположенных сил
 1.4.5 Статически неопределимым системам  
 Эталоны ответов 
 1.4.1Плоской системой произвольно расположенных сил называется такая система, в которой силы или линии их действия могут пересекаться и могут быть параллельными. 
 1.4.2 Геометрическая сумма сил произвольной плоской системы называется главным вектором этой системы. 
 1.4.3 Главным моментом плоской системы произвольно расположенных сил называется алгебраическая сумма моментов сил, относительно какой- либо точки системы. 

1.4.4 Для равновесия плоской системы произвольно расположенных сил, необходимо и достаточно, чтобы по отдельности равнялись нулю главный вектор и главный момент системы. 

1.4.5 Статически неопределимыми системами называются такие системы, которые нельзя рассчитать с помощью уравнений статики.

 Критерии оценки 
  5 баллов -  5 правильных ответов, 4 балла – 4 правильных ответа, 3 балла – 3 правильных ответа, 2 балла – 2 правильных ответа.
Задания для оценки знаний 

Практическое занятие №3
Определение опорных реакций балочных систем.
Задача №1

Для заданной схемы балки (рис. 2) требуется определить опорные реакции, построить эпюры изгибающих моментов, найти максимальный момент Мmax и подобрать стальную балку двутаврового поперечного сечения при [(] = 160 МПа. Данные взять из табл. 2.
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Рис.2

Таблица 2

	Варианты
	a, м
	b, м
	l, м
	Изгибающий момент М, кН*м
	Сосредоточенная сила F, кН

	0
	2,0
	3,2
	10
	7
	20

	1
	2,2
	3,4
	10
	7
	19

	2
	2,4
	3,6
	11
	8
	18

	3
	2,6
	3,8
	11
	8
	16

	4
	2,8
	4,0
	12
	9
	15

	5
	3,0
	4,2
	12
	9
	14

	6
	3,2
	4,4
	13
	10
	13

	7
	3,4
	4,6
	13
	10
	12

	8
	3,6
	4,8
	14
	11
	11

	9
	3,8
	5,0
	14
	11
	10


Пример 2. Для заданной схемы балки (рис. 2а) требуется написать выражения поперечных сил и изгибающих моментов для каждого участка в общем виде, построить эпюры Q и М, найти максимальный момент Мmax и подобрать стальную балку двутаврового поперечного сечения при [(] = 160 МПа, если L=10м, а=5м, b=2м, М=8 кНм, F=18 кН.
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Рис.2а

Решение. 1. Определяем опорные реакции. Так как горизонтальная нагрузка отсутствует, то опора А имеет только вертикальную реакцию RA. Составляем уравнения равновесия в виде моментов всех сил относительно точек А и В.
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Для проверки составим уравнение равновесия на вертикальную ось:
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Задания для оценки знаний 

Тема 1.4 Пространственная система сил. Центр тяжести тела 

Задание 1.5.1 Дать определение 

1.5.1 Пространственной системы сходящихся сил.  1 балл.
 1.5.2 Диагональ параллелепипеда сил. 1 балл. 
1.5.3 Условию равновесия пространственной системы сходящихся сил. 1 балл. 
1.5.4 Условию равновесия пространственной системы произвольно расположенных сил. 1 балл.
 1.5.5 Моменту силы относительно оси. 1 балл. 

  Эталоны ответов 

 1.5.1Система сил, линии действия которых не лежат в одной плоскости, но пересекаются в данной точке, называется пространственной системой сходящихся сил.
 1.5.2 Диагональю параллелепипеда трех сил, построенного на этих силах как на сторонах, является равнодействующая этих трех сил.
 1.5.3 Для равновесия пространственной системы сходящихся сил необходимо и достаточно, чтобы равнодействующая этой системы сил равнялась нулю.
 1.5.4 Для равновесия пространственной системы произвольно расположенных сил необходимо и достаточно, чтобы главный вектор и главный момент системы равнялись нулю. 

1.5.5 Момент силы относительно оси равен моменту проекции этой силы на плоскость, перпендикулярную к этой оси, относительно точки пересечения этой оси с данной плоскостью.
Критерии оценки 
  5 баллов - 5 правильных ответов, 4 балла – 4 правильных ответа, 3 балла – 3 правильных ответа, 2 балла – 2 правильных ответа.

 Задания для оценки знаний 

Дать определение  
 1.6.1 Центра параллельных сил. 1 балл.

 1.6.2 Центра тяжести тела. 1 балл. 
1.6.3 Однородной материальной поверхности.1 балл.

1.6.4Центра тяжести треугольника.1 балл. 
1.6.5 Методу группировок.1 балл.

 Эталоны ответов  
1.6.1Центром параллельных сил называется такая точка пространства, в которой приложена равнодействующая этих параллельных сил.
 1.6.2 Центром тяжести тела называется, точка приложения с равнодействующей сил тяжести отдельных частей этого тела. 
1.6.3Однородной материальной поверхностью называется тело, у которого одно измерение (толщина) пренебрежимо мало по сравнению с двумя другими (длиной и шириной).
 1.6.4 Центр тяжести треугольника находится в точке пересечения медиан.  1.6.5 Метод группировок заключается в разбивке сложной фигуры на простые, с определением площадей и координат центров тяжести простых фигур, с последующим определением координат общего центра тяжести. 
Критерии оценки 

  5 баллов -  5 правильных ответов, 4 балла – 4 правильных ответа, 3 балла – 3 правильных ответа, 2 балла – 2 правильных ответа.

Задания для оценки знаний 

Тема 1.4 Центр тяжести тела 
Практическое занятие№5 Определение центра тяжести сечения из проката.

Лабораторная работа№4. Определение центра тяжести плоской фигуры.
Цель работы: Определить координаты центра тяжести плоской фигуры теоретическими расчетами и сравнить их с координатами полученными практическим путем.

Решить задачу

Задание 
К   решению   задачи   рекомендуется   приступить   после изучения тем: «Центр параллельных сил», «Центр тяжести тела».
Пример решения задачи №1.
Определить   центр   тяжести   сложного   сечения, произвести проверку.
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Рис. 1

Решение.                                                                                         
1.    Вычерчиваем    сечение    в    масштабе    М   =    1:1, проставляем размеры и оси координат.
2.   Разбиваем сложное   сечение на  простые  фигуры, проставляем их центры тяжести – С1, С2, С3.
3.  Определяем площади простых фигур и координаты их центров тяжести.

  А1 = 6 см2                       А2 = 3 см2                       А3 = 4 см2

  Х1 = 1 см                        Х2 = 3 см                         Х3 = 4 см

  Y1 = 1,5 см                     Y2 = 1,66 см                    Y3 = 0,5 см
4.   Определяем координаты   центра тяжести сложного сечения.
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5.   Проставляем   общий   центр   тяжести   на   схеме   и проводим центральные оси.
6.   Проверка.  Для проверки определяем статический момент   площади   сечения   относительно   главных осей.

SYc =-A1·{Xс-X1)+A2·(X2 -XC)+A3·(X3 -Xc) =  -6 • (2.385 -1) + 3(3 - 2.385)+ 4 · (4 - 2.385) =
= -8.31 + 1.845 + 6.46 = -8.31 + 8.305 = 0.005
Погрешность   очень   мала, т.е.   координаты   центра тяжести определены правильно.
Задание 
Определить   центр   тяжести   сложного   сечения путем подвешивания фигуры в двух точках попеременно.   
Таблица 1

Варианты заданий.
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Таблица 1

Варианты схем.
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Практическое занятие№5 Определение центра тяжести сечения из проката.
Определение центра тяжести в сечении из проката.

Задание: Вычертить схему, проставить размеры, по методике определить общий центр тяжести, проставить главные оси, произвести аналитическую и графическую проверки.


[image: image31.wmf]
1. По таблицам выбираем размеры сечений и вычерчиваем схему. Проставляем размеры в см.

2. Проставляем оси координат.

3. Определяем координаты точек С1, С2, С3.
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4. Определяем координаты общего центра тяжести на схеме и проводим главные центральные оси.
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5. Проставляем координаты общего центра тяжести и проводим главные центральные оси.

6. Проверка: Аналитический способ.

Находим координаты [image: image51.png]X Y X5 Y, X5 Ys.
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Графическая проверка: Соединяем точки С1 и С2. Прямой линией и находим середину. Прямая линия проведена через точку С1 и С должна пройти через найденную середину. Расхождение 0,05мм

Заключение: Расчетами получены координаты общего центра тяжести.
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Аналитическая проверка показала отклонение по оси Х 0,003 см, по оси У 0,002 см. Графическая проверка показала правильность выполненных расчетов. Расхождение 0,05 мм.
Задания для оценки знаний 

 к разделу «Теоретическая механика»

по теме 1.5 Кинематика
Задание 1.5.1 Ответьте на вопросы: 

1-Уравнение движения точки по заданной траектории?

 2- Скорость материальной точки?

 3- Ускорения: полное, нормальное и касательное?

 4- Равномерное и равнопеременное движение точки?

 5- Вращательное движение. Путь и скорость во вращательном движении? 

Эталоны ответов  

1- Зависимость изменения длины отрезка пути от времени называется уравнением движения материальной точки.

2-  Вектор V, характеризующий для каждого момента времени быстроту и направление движения точки, называют скоростью точки. Или первая производная пути по времени.

3-  Характеристикой быстроты изменения скорости по величине и направлению называется ускорением точки. Изменение скорости по модулю называется тангенциальным или касательным ускорением.  Или второй производной пути по времени.  Изменение скорости по направлению характеризуется нормальным ускорением. Нормальное ускорение всегда положительное и направлено к центру кривизны. Полное ускорение равно геометрической сумме нормального и касательного ускорений.  

4-  При равномерном прямолинейном движении точки нормальное и касательное ускорения равны нулю. Равнопеременное (равноускоренное, равнозамедленное) движение точки, это такое движение при котором скорость движения точки изменяется согласно уравнению движения. 

5-  Вращательным называется такое движение твердого тела, при котором точки тела движутся в плоскостях, перпендикулярных неподвижной прямой, называемой осью вращения тела, и описывают окружности, центры которых лежат на этой оси.  Путь измеряется в радианах, в градусах, в оборотах. Скорость измеряется в сек-1, об/мин.   Ускорение измеряется в сек-2. 

Задания для оценки знаний 

 к разделу «Теоретическая механика»

по теме 1.5.2  Сложное движение точки
Задание 1.5.1 Ответьте на вопросы: 

1-Уравнение движения точки по заданной траектории?

 2- Скорость материальной точки?

 3- Ускорения: полное, нормальное и касательное?

 4- Равномерное и равнопеременное движение точки?

 5- Вращательное движение. Путь и скорость во вращательном движении? 

Эталоны ответов  

6- Зависимость изменения длины отрезка пути от времени называется уравнением движения материальной точки.

7-  Вектор V, характеризующий для каждого момента времени быстроту и направление движения точки, называют скоростью точки. Или первая производная пути по времени.

8-  Характеристикой быстроты изменения скорости по величине и направлению называется ускорением точки. Изменение скорости по модулю называется тангенциальным или касательным ускорением.  Или второй производной пути по времени.  Изменение скорости по направлению характеризуется нормальным ускорением. Нормальное ускорение всегда положительное и направлено к центру кривизны. Полное ускорение равно геометрической сумме нормального и касательного ускорений.  

9-  При равномерном прямолинейном движении точки нормальное и касательное ускорения равны нулю. Равнопеременное (равноускоренное, равнозамедленное) движение точки, это такое движение при котором скорость движения точки изменяется согласно уравнению движения. 

10-  Вращательным называется такое движение твердого тела, при котором точки тела движутся в плоскостях, перпендикулярных неподвижной прямой, называемой осью вращения тела, и описывают окружности, центры которых лежат на этой оси.  Путь измеряется в радианах, в градусах, в оборотах. Скорость измеряется в сек-1, об/мин.   Ускорение измеряется в сек-2. 

к разделу «Теоретическая механика»

Тема 1.6 Динамика. Теоремы динамики

Задание 1.6.1Ответьте на вопросы: 

1- Первая аксиома (принцип инерции) 

2-  Основной закон динамики точки.  

3-  Закон независимости действия сил 

4-  Закон равенства действия и противодействия 

5-  Работа, мощность, К.П.Д.

Эталоны ответов  

1-Всякая материальная точка сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения до тех пор, пока внешние силы не выведут ее из этого состояния. 

2- Сила равна массе, умноженной на ускорение. Р=mа. 

 3- Если на материальную точку действуют несколько сил одновременно, то точка имеет такое же ускорение, какое она получит от равнодействующей этой системы сил. 

4-  Действие одного тела на другое равны по модулю, лежат на одной прямой и направлены в противоположные стороны.

  5-Произведение модуля силы Р на длину пути S, пройденного точкой приложения этой силы, и на косинус угла α между направлением силы и скорости точки называют работой А А=РS cosα.  Величину работы, совершаемую в единицу времени, называют мощностью. N=[image: image65.png]o+ | B



.  Коэффициентом полезного действия машины называют отношение работы сил полезного сопротивления к работе движущихся сил [image: image67.png]» |
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по теме 1.6.2 Работа. Мощность
                                  Задание 
Ответьте на вопросы: 

6- Первая аксиома (принцип инерции) 

7-  Основной закон динамики точки.  

8-  Закон независимости действия сил 

9-  Закон равенства действия и противодействия 

10-  Работа, мощность, К.П.Д.

Эталоны ответов  

1-Всякая материальная точка сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения до тех пор, пока внешние силы не выведут ее из этого состояния. 

2- Сила равна массе, умноженной на ускорение. Р=mа. 

 3- Если на материальную точку действуют несколько сил одновременно, то точка имеет такое же ускорение, какое она получит от равнодействующей этой системы сил. 

4-  Действие одного тела на другое равны по модулю, лежат на одной прямой и направлены в противоположные стороны.

  5-Произведение модуля силы Р на длину пути S, пройденного точкой приложения этой силы, и на косинус угла α между направлением силы и скорости точки называют работой А.  А=РS cosα.  Величину работы, совершаемую в единицу времени, называют мощностью. N=[image: image69.png]o+ | B



.  Коэффициентом полезного действия машины называют отношение работы сил полезного сопротивления к работе движущихся сил [image: image71.png]» |



.

Практические занятия №6: расчет привода ленточного транспортера

ПК1.1- ПК1.3
Задание: Определить требуемую мощность электродвигателя, выбрать электродвигатель по каталогу, определить угловые скорости вращения по степеням, рассчитать вращающие моменты, произвести проверку.

Мощность на барабане ленточного транспортера:

F1=10кВ

Обороты барабана

F2*10

[image: image72.png]
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=80

[image: image76.wmf]
N1=974 об/м

[image: image78.png]101.94




рад/с

M1=110.1 Н*м

N2=320.4 об/м

[image: image79.png]251.5 pag/c





M2=440Н*м

N3=80.1 об/м
[image: image80.png]8.38 pag/c





M3=11338.81 Н*м

Решение:

1. Разбиваем привод по ступеням вращения

2. Рассчитываем общий КПД привода каждая движущаяся пара при работе теряет часть энергии. 

Общий КПД

[image: image81.png]
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Потери составляют 11%

По заданию обороты барабана должны составлять 80 об/м а потребляемая мощность 10 кВт.

Определяем требуемую мощность электродвигателя.

[image: image83.png]



4.По таблице выбираем электродвигатель трехфазный асинхронный.

Размер 160М6, Мощность 15кВт, обороты 1000, проскальзывание 2,6%
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                   1000-26=974 об/м

5. Определяем передаточное число пониженных скоростей.

[image: image87.png]



Необходимо понизить скорость в 12,17 раза. Редуктор цилиндрический понижающий с передаточным числом 4.

Определяем понижение скорости ременной передачи.

[image: image88.png]



6. Определяем угловую скорость и обороты по ступеням редуктора.

1 Ступень.
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 Рад/с

2 Ступень.
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3 Ступень.
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7. Определяем вращающий момент по степеням.
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Расхождение 0,01

Заключение: Для привода ленточного транспортера 10кВт, угловая скорость 80об/м. Рассчитали привод состоящий из электродвигателя 160М6, Мощность 15кВт, Обороты 1000 понижающего редуктора, передаточное число 4 и ременной передачи с передаточным числом 3,04.

Проверка показала погрешность 0,1. 
по теме 1.6.3 Теоремы динамики
                                        Задание  Ответьте на вопросы: 

1- Первая аксиома (принцип инерции) 

2-  Основной закон динамики точки.  

3-  Закон независимости действия сил 

4-  Закон равенства действия и противодействия 

5-  Работа, мощность, К.П.Д.

Эталоны ответов  

1-Всякая материальная точка сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения до тех пор, пока внешние силы не выведут ее из этого состояния. 

2- Сила равна массе, умноженной на ускорение. Р=mа. 

 3- Если на материальную точку действуют несколько сил одновременно, то точка имеет такое же ускорение, какое она получит от равнодействующей этой системы сил. 

4-  Действие одного тела на другое равны по модулю, лежат на одной прямой и направлены в противоположные стороны.

  5-Произведение модуля силы Р на длину пути S, пройденного точкой приложения этой силы, и на косинус угла α между направлением силы и скорости точки называют работой А.  А=РS cosα.  Величину работы, совершаемую в единицу времени, называют мощностью. N=[image: image104.png]o+ | B



.  Коэффициентом полезного действия машины называют отношение работы сил полезного сопротивления к работе движущихся сил [image: image106.png]» |



.

Задания для оценки знаний 

 к разделу «Теоретическая механика»

Темы 1.1-1.6
 Контрольная работа  

Тестовое задание

Для контрольной работы по «Теоретической механике» 

Преподаватель: 

Ф.И.О. студента___________________________________  группа ___________________

Дата проведения тестирования ________________________________________________

Для каких целей составляют уравнения равновесия проекций сил.

	1) Чтобы определить неизвестные реакции.
	
	

	2) Чтобы определить неизвестные моменты.

	3) Чтобы установить метод освобождаемой от связей.

	4) Чтобы построить систему произвольно расположенных сил и моментов.


Для чего определяют координаты центра тяжести сечения

	5) Для простановки главных центральных осей
	
	

	6) Для определения внутренних напряжений

	7) Для определения крутящих моментов

	8) Для определения деформаций


Какая из формул преобразовывает единицы измерения угловой скорости из об/мин в рад/сек 

	9) 
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В чем измеряется ускорение при вращательном движении:
	13) км/час
	
	

	14) м/сек

	15) рад/сек2

	16) Н/мм


Сила измеряется в:
	17) в Герцах.
	
	

	18) в Вольтах.

	19) в метрах.

	20) в Ньютонах.


Траектория движения точки по функции у=х2:
	21) прямая линия
	
	

	22) парабола

	23) гипербола

	24) синусоида


Какая из приведенных формул выражает работу сил тяжести:
	25) 
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Какое уравнение соответствует равновесию плоскостей системы сходящихся сил:
	29) 
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Чему равняется равнодействующая системы сил:
	33) R=25кН
	
	

	34) R=45кН

	35) R=10кН

	36) R=15кН


Какая формула соответствует моменту силы:
	37) 
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[image: image126.wmf]±

F·h

	39) 
[image: image127.wmf]h

q

A

M

×

=



	40) F=m·a


Какая формула соответствует работе постоянной силы при прямолинейном движении:
	41) 
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Какая формула соответствует пути равномерно переменного движения:
	45) V = 
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Определить координаты центра тяжести сечения:
	49) Хс = 20см, Ус = 0
	
	

	50) Хс = 20см, Ус = 20см

	51) Хс = 0, Ус = 20см

	52) Хс = 15см, Ус = 15см


В какой точке балки находится опасное сечение:
	53) в точке А.
	
	

	54) в точке В.

	55) в точке С.

	56) в точке К.


В чем измеряется равномерно распределенная нагрузка?
	57) Н/м
	
	

	58) кг

	59) Нм

	60) м/сек


На какую деформацию работают стержни фермы:
	61) на растяжение-сжатие
	
	

	62) на изгиб

	63) на кручение

	64) на смятие


Какая формула соответствует силе инерции:
	65) 
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	67) S=V·t

	68) A=m·q·h


Какая формула соответствует статическому моменту сечения:
69)  S= А·xc
70)  F=m·a
71)  A=π·d2/4

72)   N=W/t
Единица измерения ускорения:

	73) м·с
	
	

	74) м/с

	75) м/с2

	76) радианах


Формула пути при линейном движении:

	77) S=V·t
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Задания для оценки знаний 

 к разделу 2 «Сопротивление материалов»

 по теме 2.1 «Основные положения» 

Задание 2.1.1 Ответьте на вопросы: 

1- Основные задачи сопротивления материалов? 

2- Напряжение?

3-  Внутренние силовые факторы? 

4-  Принцип независимости действия сил? 

5-  Метод сечений? 

 Эталоны ответов  

1- В сопротивлении материалов изучаются методики расчетов на прочность, жесткость и устойчивость деталей, конструкций, сооружений. 

2-  Величина σ, характеризующая интенсивность распределения внутренних сил по поперечному сечению, называется напряжением. σ=N/А. 

3-  К внутренним силовым факторам относятся: N-продольная нормальна сила; Qx,Qy-поперечная сила; Мкр- крутящий момент; Мx,   Мy-изгибающие моменты относительно осей  x и y.

4-  Работа равнодействующей силы на некотором перемещении алгебраической сумме работ составляющих сил на том же перемещении.

5-  Мысленное рассечение бруса плоскостью с простановкой в отсеченной части равнодействующей всех внутренних и внешних сил называется методом сечений.

Задания для оценки знаний 

разделу «Сопротивление материалов»

 по теме 2.2 Деформация растяжения сжатия
 Задание 2.2.1 Ответьте на вопросы: 

1- Деформация растяжения сжатия. Продольная сила. Эпюры?

2-  Закон Гука при растяжении - сжатии? 

3-  Диаграмма растяжения-сжатия низкоуглеродистой стали?

4-  Условие прочности при растяжении-сжатии?

5-   Статически неопределимые системы?

Эталоны ответов

1-При деформации растяжении-сжатии возникает один силовой фактор — это продольная сила. Эпюрой называется графики распределения внутренних сил по оси или сечению бруса.

2- Напряжение при осевом растяжении-сжатии прямо пропорционально относительной деформации в упругих пределах.

3- Диаграмма растяжения-сжатия низкоуглеродистой стали показывает зависимость распределения деформации от приложенной нагрузки.

4- Рабочее напряжение, возникающее в детали не должно превышать допускаемого напряжения; а) σ[image: image142.png]>z
A



σ],б)  [image: image144.png]


σ]=[image: image146.png]


,  

5-Статически неопределимой системой называется такая система, которую нельзя рассчитать с помощью уравнений статики. Чтобы рассчитать статически неопределимую систему необходимо составить дополнительные уравнения, обычно это уравнения деформации.

Критерии оценки:

«5» (отлично) – задание выполнено на 100 %.

«4» (хорошо) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 80 – 99 %;

«3» (удовлетворительно)– задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 70 – 79 %;

 «2» - задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям менее 70 %;

«1» - к заданию не приступал.

Задания для оценки знаний 

 к разделу «Сопротивление материалов»

 по теме 2.2 Деформация растяжения сжатия 
Практическое занятие №8 Построение эпюр продольных сил, напряжений и деформаций. 

задача

По оси стального ступенчатого бруса приложены силы F1и F2; определить продольную силу, напряжение, деформацию на каждом участке, построить эпюры продольных сил и напряжений. Определить абсолютную деформацию. Дать заключение о прочности бруса.
Е = 2,1 · 105 МПА, А (мм2), F (kH), [σ] = 160 МПА.
Варианты заданий.

	№ задания
	Нагрузка, кН
	Площадь сечения, мм2
	Длина участка, мм.

	
	F1
	F2
	А
	l1
	l2
	l3

	0
	25
	40
	270
	80
	60
	20

	1
	15
	28
	350
	12
	30
	15

	2
	45
	30
	400
	60
	50
	30

	3
	18
	32
	250
	12
	24
	24

	4
	10
	38
	500
	20
	26
	28

	5
	16
	24
	420
	32
	62
	70

	6
	22
	45
	380
	10
	24
	30

	7
	30
	18
	320
	22
	48
	25

	8
	16
	26
	600
	42
	30
	10

	9
	19
	37
	480
	34
	15
	45


Варианты схем.
[image: image147.png]



Пример решения задачи №1.
По оси ступенчатого бруса приложены силы F1 и F2. Необходимо построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений, определить абсолютную деформацию бруса. Дать заключение о прочности бруса. Принять   Е = 2,1 • 105 МПа, F1 = 60 кН, F2 = 40 кН, А = 4,0 см2,

l1= 1,0 м., l2 = 1,8 м., l3 = 1,8 м., [σ] = 160 МПА.
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Рис. 

Решение.
1.Разобьем   брус   на три   участка, проведя границы   через конечные сечения, точки приложения сил и границу между ступенями.
2.Проведем ось z вниз от свободного конца бруса.
3.Применяя метод сечений, определяем продольную силу на каждом    участке.     Одновременно    вычислим    нормальное напряжение   и   деформацию   для   каждого   участка   бруса. Выберем   масштаб   и   построим   эпюры продольных  сил  и нормальных напряжений.
I участок:    ΣFz = 0 - условие равновесия оставшейся части бруса;

[image: image149.png]



 Рис. 
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Рис. 12
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    4. Определим перемещение свободного конца бруса:

Δl= Δl1+ Δl2+ Δl3 = -0.714-0.643-0.214=-1.571мм≈-1.57мм.

Брус укорачивается на 1,57 мм.

1. Прочность бруса достаточная на всех участках, так как σ1< [σ], σ2< [σ],  σ3< [σ].

Задания для оценки знаний 

разделу «Сопротивление материалов»

 Тема 2.3 Срез. Смятие 
Задание 2.3.1 Ответьте на вопросы: 

1-Срез и смятие?

2-Расчетные формулы на срез и смятие?

3-Допущения при расчетах на прочность при срезе?

4-Расчет сварных соединений?

5- Допущения при расчетах на прочность при смятии?

Эталоны ответов

1-Смятием называют местное деформирование деталей в зоне их контакта.  Смятию подвергаются заклепки и стенки отверстий в соединяемых заклепками элементах конструкций. При деформации среза возникает один внутренний фактор – это продольная сила.

2-  τср = 
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.≤[σ];
 3- Предполагается; - что касательные напряжения распределены по сечению равномерно; -что в поперечном сечении возникает только один силовой фактор это поперечная сила; -что при наличии нескольких одинаковых соединительных элементов каждый из них воспринимает одинаковую долю общей нагрузки, передаваемой соединением.

4-  σ=F/tlш ≤ [σ] τ = F/(0,7klш) ≤ [τ]

5-При прочностных расчетах на смятие принимают;

- что силы взаимодействия между соприкасающимися под нагрузкой деталями равномерно распределены по поверхности контакта и в каждой точке нормальны к этой поверхности;

- что все соединительные детали нагружены равномерно;

 - что площадь поверхности полуцилиндра равна плоскости произведения диаметра цилиндрической поверхности на ее высоту.

Задания для оценки знаний

к разделу «Сопротивление материалов»  по теме 2.4 «Кручение»

Дать определение: 

1-Деформации чистого сдвига?

2- Деформация кручения?

3-Модули упругости первого и второго рода, коэффициент Пуассона?

4-Расчеты на прочность при сдвиге?

5-Расчеты на прочность при кручении?

Эталоны ответа:

1-Частный случай деформации среза, при котором действуют только касательные напряжения, называется деформацией сдвига.

2-Кручением возникает при нагружении бруса парами сил, плоскость действия которых перпендикулярна его продольной оси.

3-Модули упругости характеризуют жесткость материала при деформациях. Е-модуль упругости первого рода, для стали Е=2*105МПА. G=модуль упругости второго рода, для стали G=0,8*105МПА.  G=0,4Е.

4-τ=N/A≤[τcd], где [τcd]=(0,5-0,6)[σ] для пластичных материалов.

5-τмах=Мкр/Wp≤[τkp] где [τcd]=(0,5-0,6)[σт].

Критерии оценки:

«5» (отлично) – задание выполнено на 100 %.

«4» (хорошо) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 80 – 99 %;

«3» (удовлетворительно) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 70 – 79 %;

 «2» - задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям менее 70 %;

«1» - к заданию не приступал.

Задания для оценки знаний

к разделу «Сопротивление материалов» по теме 2.4 «Кручение»

Практические занятия №10: построение эпюр крутящих моментов и касательных напряжений.  

по теме 2.5 «Геометрические характеристики плоских сечений» 

Дать определение:

1-Статического момента сечения?

2-Осевого момента инерции?

3-Осевого момента сопротивления?

4-Формулы осевых моментов инерции простых фигур?

5- Формулы осевых моментов сопротивления простых фигур?

Эталоны ответов:

1-Статический момент сечения — это сумма произведений площадей элементарных площадок на их расстояния до оси, взятая по всей площади сечения.

 2-Осевой момент инерции сечения — это сумма произведений площадей элементарных площадок на квадраты их расстояний до данной оси, взятая по всей площади сечения.

3-Осевой момент сопротивления для симметричных сечений — это отношение момента инерции сечения к половине высоты этого сечения.   Wx= [image: image158.png]


x/0,5h.
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x=πd4/64 ,  [image: image162.png]


y=πd4/64; Прямоугольник- [image: image164.png]


x=bh3/12, ,  [image: image166.png]


y=b3h/12,

Квадрат-  [image: image168.png]


y= [image: image170.png]


x=а4/12, Кольцо-  [image: image172.png]


x=[image: image174.png]


y= πd4(1-c4)/64.
5-Круг- Wx=πd3/32, Прямоугольник – Wx=bh2/6, Квадрат – Wx=a3/6, Кольцо-[image: image176.png]


W=πd3(1-c4)/32.
Задания для оценки знаний 

 к разделу «Сопротивление материалов»  Тема 2.5 Изгиб.  Геометрические характеристики плоских сечений
Практические занятия №11: построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов балочных систем. 
Задача 1

Для заданной схемы балки (рис. 1) требуется определить опорные реакции, построить эпюры изгибающих моментов, найти максимальный момент Мmax и подобрать стальную балку двутаврового поперечного сечения при [(] = 160 МПа. Данные взять из табл. 1.

[image: image177.png]



Рис.1

Таблица 1

	Варианты
	a, м
	b, м
	l, м
	Изгибаю-щий момент М, кН*м
	Сосредо-точенная сила F, кН

	0
	2,0
	3,2
	10
	7
	20

	1
	2,2
	3,4
	10
	7
	19

	2
	2,4
	3,6
	11
	8
	18

	3
	2,6
	3,8
	11
	8
	16

	4
	2,8
	4,0
	12
	9
	15

	5
	3,0
	4,2
	12
	9
	14

	6
	3,2
	4,4
	13
	10
	13

	7
	3,4
	4,6
	13
	10
	12

	8
	3,6
	4,8
	14
	11
	11

	9
	3,8
	5,0
	14
	11
	10


Пример 1. Для заданной схемы балки (рис. 1,а) требуется написать выражения поперечных сил и изгибающих моментов для каждого участка в общем виде, построить эпюры Q и М, найти максимальный момент Мmax и подобрать стальную балку двутаврового поперечного сечения при [(] = 160 МПа, если L=10м, а=5м, b=2м, М=8 кНм, F=18 кН.
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Рис.1а

Решение. 1. Определяем опорные реакции. Так как горизонтальная нагрузка отсутствует, то опора А имеет только вертикальную реакцию RA. Составляем уравнения равновесия в виде моментов всех сил относительно точек А и В.
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откуда находим 
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Для проверки составим уравнение равновесия на вертикальную ось:
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2.Построение эпюр Q  и   М. 

Воспользуемся правилом знаков. Если внешняя сила слева от сечения направлена вверх, то она создает положительную поперечную силу и изгибающий момент. Внешняя сила справа от сечения, направленная вниз создает положительную поперечную силу и отрицательный изгибающий момент.

Если внешний сосредоточенный момент слева от сечения направлен по часовой стрелке, то он создает положительный изгибающий момент. Внешний сосредоточенный момент справа от сечения, направленный против часовой стрелки, создает положительный изгибающий момент.

Рассмотрим первый участок: 
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Рассмотрим второй участок: 
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Рассмотрим третий участок (идем от правого края):  
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По полученным значениям строим эпюры Q и М (рис.1а).

После построения эпюр внутренних усилий контролируем их правильность.

На эпюре Q в месте приложения сосредоточенных сил наблюдаются скачки на величину и в направлении этих сил. На эпюре М в месте, где приложен сосредоточенный момент, имеет место скачок на величину и в направление этого момента. Там, где приложена сосредоточенная сила, на эпюре моментов прямая меняет угол наклона.

Подбор сечения.

По эпюре моментов определяем значение максимального изгибающего момента Мmax=36кНм (Мmax берем по модулю).

Из условия прочности по нормальным напряжениям


[image: image196.wmf]x
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≤[σ], находим Wx=M/[σ]. Wx=36*103/160=225см3. По сортаменту прокатной стали выбираем двутавр №22 с Wx=232 cм3.

Лабораторная работа №12: определение прогиба и угла поворота.
Определить прогиб и угол поворота для стальной детали, нагруженной вертикальной силой. ПК1.1- ПК1.3
Цель работы - определить опытным путем прогиб и угол поворота сечений балки и сравнить их полученными теоретическими расчетами.

Порядок выполнения работы.

Ознакомится с установкой и методом вычисления перемещений. Вычислить наибольшую нагрузку. Установить индикаторы в местах, намеченных для измерения перемещений.

Подвесить груз и записать показания индикатора. Прогиб фиксируется непосредственно по шкале индикатора, а для определения угла поворота следует учесть, что перемещение стержня индикатора связано с углом поворота и длиной рычага формулой Y/z=tgG . Тогда угол поворота сечения равен arctgG= Y/z
Для получения более точных результатов испытание проводят три раза. Значения прогиба и угла поворота определяют, как среднее арифметическое трех измерений.

Вычислить теоретическое значение прогиба и угла поворота для тех же значений балки, для которых проводились измерения опытным путем.

Определить расхождения между результатами, полученными опытным путем и вычисленными по теоретическим формулам. 

Отчет по работе. 1- Начертить схему нагружения балки и проставить размеры до точек приложения силы. 2-Выполнить эскиз поперечного сечения балки и проставить размеры.

3- Указать материал балки и выбрать модуль продольной упругости E, и рассчитать осевой момент инерции поперечного сечения балки Jx. 4- Составить таблицу данных по прогибу и углам поворота. 5- Вычислить процент расхождения между опытными и теоретическими результатами.
Практические занятия №13: определение главных центральных моментов инерции.

Определить главные центральные моменты инерции сечения из проката. ПК1.1- ПК1.3
Задание: Вычертить схему, проставить размеры, по методике определить общий центр тяжести, проставить главные оси, произвести аналитическую и графическую проверки. Определить главные центральные моменты инерции


[image: image197.wmf]
1.По таблицам выбираем размеры сечений и вычерчиваем схему. Проставляем размеры в см.

2.Проставляем оси координат.

3.Определяем координаты точек С1, С2, С3.
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4.Определяем координаты общего центра тяжести на схеме и проводим главные центральные оси.
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5.Проставляем координаты общего центра тяжести и проводим главные центральные оси.

6.Проверка: Аналитический способ.

Находим координаты [image: image207.png]X Y X5 Y, X5 Ys.
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Графическая проверка: Соединяем точки С1 и С2. Прямой линией и находим середину. Прямая линия проведена через точку С1 и С должна пройти через найденную середину. Расхождение 0,05мм

Расчетами получены координаты общего центра тяжести.
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7.По таблицам выбираем моменты инерции отдельных сечений   Jy1=17,9cм4 Jx1=198см4
Jy2=1520см4 Jx2=113см4
Jy3=17,9cм4 Jx3=198см4 

8.Определяем главные центральные моменты инерции Jx Jy  
Jx=2[Jx1+(y1’)2А1]+ Jx2+(y2’)2A2=1840,25 cм4
Jy =[Jy1+([image: image218.png]X}



’)2А1]+ [Jy1+([image: image220.png]


 )2А1]+ [Jy1+([image: image222.png]X3



)2А1]=4180,39см4
Ответ: Jx=1840,25 cм4   Jy=4180,39см4
Тема 2.5 Изгиб.  Геометрические характеристики плоских сечений 

Задание  Выполнение теста
Вариант 1

Инструкция: выберите один правильный ответ. Один правильный ответ соответствует 1 баллу.

 1-Какое уравнение соответствует уравнению упругой линии балки

	1. N = [
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	2. A = 
[image: image224.wmf]4

3

d

p



	3. EJx 
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	4. τ = 
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 2-Сколько реакций имеет шарнирно неподвижная опора в плоскости?

	5. Rу; Rх

	6. Rу

	7. МR; Rх; Rу

	8. Мх



 3-Какие уравнения соответствуют равновесию плоской системы сходящихся сил?

	9.Fох =0  
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Мох=0;

	10.Fоу =0 
[image: image228.wmf]S

Мох=0 
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	11.Fох =0  Fоу =0;

	12.
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4-Какая из приведенных формул выражает условие прочности при изгибе:

	13. 
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5-Какая из приведенных формул выражает допускаемое напряжение:
	17.
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Правильные ответы: 3; 5; 11; 16; 17;

Критерии оценки:

«5» (отлично) – задание выполнено на 100 %.

«4» (хорошо) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 80 – 99 %;

«3» (удовлетворительно) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 70 – 79 %;

 «2» - задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям менее 70 %;

«1» - к заданию не приступал.

Задания для оценки знаний

к разделу «Сопротивление материалов» по теме 2.5.3 «Изгиб и кручение
Дать определение:

1-Кручения и изгиба?

2-Напряжений при кручении и изгибе?

3-Расчетов на прочность при косом изгибе?

4-Внецентренного сжатия (растяжения)?

5- Расчетов на прочность при внецентренном сжатии (растяжении)?

Эталоны ответов

1-Косым изгибом называется такое состояние бруса, при котором действие силы не совпадает ни с одной из его главных плоскостей.

2-Нормальные напряжения в произвольной точке поперечного сечения при косом изгибе определяют по формуле   σ=σверт.+σгор. 

3- Условие прочности имеет вид σ=Mx/Wx+My/Wy 

4-Внецентренным сжатием (растяжением) называется такое состояние бруса, при котором действие силы не совпадает с осью бруса.

5-Нормальные напряжения в произвольной точке поперечного сечения при внецентренном сжатии (растяжении) определяют по формуле  σ=N/A+Mxy/Jx+Myx/Jy
.

Задания для оценки знаний

к разделу «Сопротивление материалов»

Контрольная работа

Тестовое задание

Для контрольной работы по разделам «Теоретическая механика» и «Сопротивление материалов» 

Преподаватель: 

Ф.И.О. студента___________________________________  группа ___________________

Дата проведения тестирования ________________________________________________

Какие уравнения соответствуют равновесию плоской системы сходящихся сил?

	1) Fох =0  
[image: image241.wmf]S

Мох=0;
	
	

	2) Fоу =0 
[image: image242.wmf]S

Мох=0 Моу=0;

	3) Fох =0  Fоу =0;

	4) Мох=0
[image: image243.wmf]S

Моу=0
[image: image244.wmf]S

Моz=0


Сколько реакций имеет шарнирно неподвижная опора в плоскости?

	5) Rу; Rх;                        
	
	

	6) Rу;

	7) МR; Rх; Rу;             

	8) Мх;


В чем измеряется касательное напряжение?

	9) в Ньютонах-Н;
	
	

	10) в Паскалях-Па;

	11) в Вольтах-В;

	12) в Джоулях-Дж;

	


Определить реакции балки на двух опорах F=20кН

	13) RΔу=0  RΔх=20  RВ=0;
	
	

	14) RΔу=10  RВ=10  RΔх=0;

	15) RВ=5    RΔу=0  RΔх=0;

	16) RΔу=2 RΔу=5 RВ=10;

	


Определить реакции консольной балки F=10кН

	17) Rу=0    Rх=0    МR=10
	
	

	18) Rу=5    Rх=5    МR=5

	19) МR=10  Rу=10  Rх=0  

	20) МR=0  Rу=2  Rх=10     

	


Какая из приведенных формул выражает условие прочности при растяжении сжатии

	21) 
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Чему соответствует запись f ≤ [ f ] - ?

	25) Коэф. запаса прочности
	
	

	26) Условие жесткости

	27) Условие прочности

	28) Условие резонанса


Какая из приведенных формул выражает Закон Гука при растяжении сжатии

	29) [
[image: image249.wmf]s
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	30) N = A [
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	31)  
[image: image252.wmf]s

= Е · ε

	32) 
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В какой точке балки находится опасное сечение

	33) в точке А
	
	

	34) в точке С

	35) в точке Д

	36) в точке В

	


Чему соответствует запись
[image: image254.wmf]s

 ≤ [
[image: image255.wmf]s

]

	37) Условию прочности
	
	

	38) Закону Гука

	39) Коэф. запаса прочности

	40) Главным напряжениям


Сколько реакций имеет шарнирно подвижная опора в плоскости?

	41) одну
	
	

	42) две

	43) три

	44) четыре


Чему равна равнодействующая система сил

	45) R = 20 кН
	
	

	46) R = 10 кН

	47) R = 5 кН

	48) R = 0 кН


В чем измеряется равномерно распределенная нагрузка?

	49) Н
	
	

	50) кг

	51) Н/м

	52) Н·м


Какая формула соответствует пути равномерно переменного движения?

	53) V = 
[image: image256.wmf]dt

dS


	
	

	54) S = S0 + V0t + 
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	55) ε = 
[image: image258.wmf]dt

dw



	56) а = 
[image: image259.wmf]t
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Какая из приведенных формул соответствует условию прочности при кручении?

	57) τ = 
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	58) Wp = 
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	60) 
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Определить координаты центра тяжести сечения

	61) Хс = 2,5  Ус = 1,5
	
	

	62) Хс = 2     Ус = 2

	63) Хс = 2,8  Ус = 1

	64) Хс = 1   Ус = 1


Какая формула соответствует условию прочности при срезе

	65) F = ma
	
	

	66) τср = 
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 EMBED Equation.3  [image: image265.wmf][
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Какая формула соответствует моменту инерции круглого сечения?

	69) Jx = 
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	70) A = 
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	71) W = 
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	72) A=b·h


Найти работу силы при перемещении груза на прямолинейном участке длиной S = 4 м  F = 10н
	73) А = 100 Дж
	
	

	74) А = 20 Дж

	75) А = 15 Дж

	76) А = 10 Дж


Какое уравнение соответствует уравнению упругой линии балки

	77) N = [
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] · A
	
	

	78) A = 
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	79) EJx 
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	80) τ = 
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Какое определение относится к скалярным величинам?

	81) Скорость
	
	

	82) Сила

	83) Температура

	84) Ускорение


В чем измеряется скорость при вращательном движении?

	85) км/час
	
	

	86) Н/мм

	87) рад/сек

	88) м/сек


Единица измерения работы:

	89) Ампер
	
	

	90) Джоуль

	91) Ватт

	92) Герц


Формула площади круга:

	93) S=Пd2/4
	
	

	94) S=V·t

	95) S= П·d

	96) S=t/R


В прямоугольном треугольнике отношение стороны противолежащего углу 
[image: image276.wmf]a

 к гипотенузе называется:

	97) sin 
[image: image277.wmf]a


	
	

	98) cos 
[image: image278.wmf]a



	99) tg 
[image: image279.wmf]a



	100) сtg 
[image: image280.wmf]a




Сила измеряется в:

	101) вольтах, в
	
	

	102) Ньютонах, Н

	103) метрах, м

	104) микронах, мкн


Единица измерения ускорения:

	105) м/с
	
	

	106) м·с

	107) м/с2

	108) радианах


Какая формула соответствует теореме Пифагора?

	109) y=k·x
	
	

	110) a2+b2=c2

	111) 
[image: image281.wmf]l

= П·d

	112) у=х3


Формула пути при линейном движении:

	113) S=V·t
	
	

	114) 
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	116) V = 
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Какое уравнение соответствует формуле Эйлера?

	117) 
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	120) 
[image: image288.wmf]64

4

d

J

x

p

=



	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70

	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80

	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100

	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110

	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120


Ключ к тестовому заданию

по контрольной работе учебной дисциплины

«Техническая механика»

Вариант 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70

	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80

	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100

	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110

	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120


3.Детали машин
Задания для оценки знаний

к разделу «Детали машин»

по теме 3.1 Основные положения
Дать определение:

1-Динамическим нагрузкам?

2-Переменным нагрузкам?

3- Динамическому коэффициенту?

4-Пределу усталости (выносливости)?

5-Расчету на усталостную прочность?

Эталоны ответов:

1-К динамическим нагрузкам относятся нагрузки, действующие с ускорением. Таким образом, при ускоренном движении частей конструкции в них возникают добавочные напряжения, вызванные силами инерции.

2-К переменным нагрузкам относятся нагрузки, создающие переменные напряжения. Переменные напряжения изменяются между двумя крайними значениями, между наибольшим напряжением σмах и наименьшем напряжением σмин.

3-Отношение динамического напряжения к статическому напряжению, называется динамическим коэффициентом k=σd/σc.

4-Пределом усталости (выносливости) называется наибольшее напряжение, которое материал в состоянии выдержать при данной асимметрии цикла неограниченно большое число циклов.

5-Расчет на усталостную прочность заключается в определении расчетных коэффициентов запасов прочности в опасных сечениях, и в сравнении их с допускаемыми напряжениями. При расчете принимают, что напряжения изгиба изменяются по симметричному циклу, а напряжения кручения по от нулевому (пульсирующему) циклу.

Критерии оценки:

«5» (отлично) – задание выполнено на 100 %.

«4» (хорошо) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 80 – 99 %;

«3» (удовлетворительно)– задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 70 – 79 %;

 «2» - задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям менее 70 %;

«1» - к заданию не приступал.

Задания для оценки знаний

к разделу «Детали машин» Тема 3.2 Неразъемные соединения. Шпоночные и шлицевые соединения 
Дать определение:

1-Разъемным соединением?

2-Неразъемным соединением?

3-  Шпоночным соединением?

4-Соединением с натягом?

5-Расчету на прочность?

Эталоны ответов:

1-Разъемными соединениями называются соединения, которые можно разбирать и вновь собирать без повреждения деталей.
 2- Неразъемными называют соединения, которые невозможно разобрать без разрушения или повреждения деталей.  
3- Шпоночным соединением называется соединение, состоящее из вала, шпонки и ступицы колеса.

4- Соединением с натягом называют соединения, которые имеют обратную разность посадочных размеров. Размер отверстия меньше размера вала.
5-Расчет на прочность заключается в определении расчетных напряжений в опасных сечениях, и в сравнении их с допускаемыми напряжениями. 

Критерии оценки:

«5» (отлично) – задание выполнено на 100 %.

«4» (хорошо) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 80 – 99 %;

«3» (удовлетворительно) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 70 – 79 %;

 «2» - задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям менее 70 %;

«1» - к заданию не приступал.

Сварные неразъемные соединения
1 Инструкция: выберите один правильный ответ.  Один правильный ответ соответствует одному баллу.

Какой дефект сварочного шва влияет на плотность соединения.

1- подрез

2 - толщина шва

3 - наплыв

4 - прожег

2 На какой схеме указывается стыковое сварное соединение.

1,2,3,4.    
[image: image289.png]—w




3 Какое условное обозначение указывает на тавровое сварное соединение.


[image: image290.png]o



5,6,7,8.
4 Какие металлы относятся к хорошо свариваемым первой группы. 

1 -Сталь 50 Л

2 -Сталь 60

3 -Сталь В Ст3

4-Сталь У10

Контрольная таблица правильных ответов.

4.2.8.3
Задания для оценки знаний

к разделу «Детали машин» Тема 3.3 Резьбы

Дать определение:

1-Видам резьбы?

2-Метрической резьбе?

3-  Дюймовой резьбе?

4-Шагу резьбы?

5-Прямоугольной резьбе?

Эталоны ответов:

1- Метрическая, дюймовая, трубная, трапецеидальная
 и упорная.
2- Угол при вершине 60 градусов.

3- Угол при вершине 55 градусов.

4- Это шаг между двумя соседними вершинами.

5- Профиль прямоугольной резьбы- прямоугольник
Расчет резьбы на прочность

Основные виды разрушения резьбу: крепежных — срез витков, ходовых — износ витков. В соответствии с этим основными критериями работоспособности и расчета для крепежных резьбы являются прочность, связанная с напряжениями среза т, а для ходовых резьбы—износостойкость, связанная с напряжениями смятия
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Условия прочности резьбы по напря​жениям среза
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где Н—высота гайки или глубина завин​чивания винта в деталь; K=ab/p или К=се/р — коэффициент полноты резьбы; Кт — коэффициент неравномерности на​грузки по виткам резьбы.

Если материалы винта и гайки одинаковы, то по напряже​ниям среза рассчитывают только резьбу винта, так как d1<d.

Условие износостойкости ходовой резьбы по напряжениям смятия

где z = H/p — число рабочих витков (например, число витков гайки).

Формула — общая для винта и гайки. Коэффициент Кт здесь принят равным единице с учетом приработки ходовой резьбы и при условии, что допускаемые напряжения принимают согласно накопленному опыту эксплуатации
Задания для оценки знаний

к разделу «Детали машин» по теме 3.4 Механические передачи. Зубчатые передачи 
Дать определение:

1-Механическим передачам?

2-Фрикционным передачам?

3-  Зубчатым передачам?

4-Модулю зубчатого зацепления?

5-Редуктору?

Эталоны ответов:

4- Механическими передачами называют механизмы, передающие работу двигателя исполнительному органу машины. 
2- Во фрикционной передаче движение от ведущего катка к ведомому передается силами трения, которые возникают в месте контакта двух прижатых друг к другу катков.
5- В зубчатой передаче движение передается с помощью зацепления пары зубчатых колес.

4- Это шаг делительной окружности приходящийся на один зуб.
5-Редуктором называется механизм, понижающий угловую скорость в приводах от двигателя к рабочей машине и состоящий из зубчатых или червячных передач, установленных в отдельном корпусе. 
Задания для оценки знаний

к разделу «Детали машин» по теме 3.5 «Червячные передачи»

Дать определение:

1-Червячным передачам?

2-Фрикционным передачам?

3-  Зубчатым передачам?

4-Модулю зубчатого зацепления?

5-Редуктору?

Эталоны ответов:

6- Механическими передачами называют механизмы, передающие работу двигателя исполнительному органу машины. 

2- Во фрикционной передаче движение от ведущего катка к ведомому передается силами трения, которые возникают в месте контакта двух прижатых друг к другу катков.

1-В червячной передаче движение передается с помощью зацепления пары червяка и зубчатого колеса.
4- Это шаг делительной окружности приходящийся на один зуб.

5-Редуктором называется механизм, понижающий угловую скорость в приводах от двигателя к рабочей машине и состоящий из зубчатых или червячных передач, установленных в отдельном корпусе. 

Критерии оценки:

«5» (отлично) – задание выполнено на 100 %.

«4» (хорошо) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 80 – 99 %;

«3» (удовлетворительно) – задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям от 70 – 79 %;

 «2» - задание выполнено на уровне требований к знаниям и

умениям менее 70 %;

«1» - к заданию не приступал.
Задания для оценки знаний

к разделу «Детали машин» Тема 3.6 Конические передачи
Дать определение:

1-Коническим передачам?

2-Фрикционным коническим передачам?

3-  Зубчатым коническим передачам?

4-Модулю конического зубчатого зацепления?

5-Коническому редуктору?

Эталоны ответов:

7- Коническими передачами называют передачи, передающие работу двигателя исполнительному органу машины при помощи конических колес. 

2- Во фрикционной конической передаче движение от ведущего коничесого катка к ведомому передается силами трения, которые возникают в месте контакта двух прижатых друг к другу катков.

1-В конической зубчатой передаче движение передается с помощью зацепления пары зубьев конической шестерни и конического зубчатого колеса.

4- Это шаг делительной окружности приходящийся на один зуб.

5-Коническим редуктором называется механизм, понижающий угловую скорость в приводах от двигателя к рабочей машине и состоящий из конических зубчатых передач, установленных в отдельном корпусе. 

Задания для оценки знаний

Тема 3.7 Подшипники
Дать определение:

1-Подшипникам?

2-Классификация подшипников по нагрузке?

3-  Телам качения?

4-Сепараторам?

5-Посадкам подшипников?

Эталоны ответов:

1-Подшипник предназначен для уменьшения трения при вращении вала. 
2- Радиальные, радиально-упорные и упорные.

 3-Шарики, ролики, конические ролики, игольчатые и сферические.

4- Устройство, стабилизирующее работу тел качения.

 5- Внутренняя обойма имеет посадку с натягом, наружная- переходную.

Задания для оценки знаний

 3.8 Ременные, цепные передачи 
Дать определение:

1-Ременным передачам?

2-Фрикционным передачам?

3-  Зубчатым передачам?

4-Шкивам?

5-Натяжным устройствам?

Эталоны ответов:

1-Ременными передачами называют механизмы, передающие работу двигателя исполнительному органу машины. 

2- Во фрикционной передаче движение от ведущего катка к ведомому передается силами трения, которые возникают в месте контакта двух прижатых друг к другу катков.

4-Деталь поддерживающие ремень.

3- В зубчатой передаче движение передается с помощью зацепления пары зубчатых колес.

5- Натяжное устройство предназначено для натяжения ремня.

.

Задания для оценки знаний

к разделу «Детали машин» по теме Тема 3.9 Валы и оси. Муфты 
Дать определение:

1-Шпонкам?

2-Вала?

3-  Оси?

4-Видам шпонок?

5-Натяжным устройствам?

Эталоны ответов:

1-Деталь, предназначенная для фиксации колеса. 

2- Вал передает крутящий момент. 
4-Призматические, тангенциальные, сегментные и клиновые.
3- Ось поддерживает колесо или шкив.
5- Натяжное устройство предназначено для натяжения ремня.

Задания для промежуточной аттестации

Перечень теоретических вопросов к экзамену 
1.Что изучает техническая механика?
2.Что понимается под равновесием?

3.Что называется силой?

5.Что изучается в разделах статики, кинематике и динамики?
6.Какое тело называется абсолютно твердым?

7.Что называется материальной точкой?

8. Что называется системой сил?

9. Что называется равнодействующей и уравновешивающей силой?

10. Что называется реакцией связи?

11. Что называется системой сходящихся сил?

12.По какой формуле определяется равнодействующая двух сходящихся сил?
13. Что называется проекцией силы на ось?

14. Что называется условием равновесия плоской системы сходящихся сил?

15. Что называется геометрическим условием равновесия плоской системы сходящихся сил?

16. Что называется парой сил?

17. Что называется моментом пары?

18.Свойства пары сил?

19. Что называется моментом силы относительно точки?

20.Как выбирается знак момента?

21. Что называется трением качения?

22. Что называется трением скольжения?

23. Что называется условием равновесия плоской системы произвольно расположенных сил?

24. Что называется условием равновесия пространственной системы сходящихся сил?

25. Что называется условием равновесия пространственной системы произвольно расположенных сил?

26. Что называется центром тяжести тела?

27.Формулы для определения координат центра тяжести тела?

28.Как определяются координаты центра тяжести сложного сечения?
29. Что называется устойчивым и неустойчивым равновесием?

30.Что изучает кинематика?

31.Дайте определения кинематики: траектории, расстояния, пути, времени?

32. Что называется ускорением?

33. Что называется вращательным движением?

34. Что называется ускорением при вращении?

35. Что называется силой инерции?

36.Что изучает динамика?

37. Что называется работой?
38. Что называется мощностью?

39.Цели и задачи сопротивления материалов?

40.Виды деформации деталей?

41. Что называется напряжением?

42.Внутренние силовые факторы при деформациях?

43. Что называется деформацией растяжения сжатия?

44. Что называется продольной силой?

45.Что такое эпюры продольных сил и напряжений?

46. Что называется допускаемыми напряжениями?

47. Что называется осевыми, полярными и центробежными моментами инерции?

48.Деформации среза и смятия?

49. Деформации изгиба?

50. Что называется поперечной силой и изгибающим моментом?

51. Что называется чистым сдвигом?

52. Деформации кручения?

53. Деформация продольного изгиба?

54. Что называется критической силой. Формула Эйлера?

55. Что изучает раздел деталей машин?

56. Что называется передачами с гибкой связью?

57.Механические передачи и их виды?

58.Пдшипники качения их классификация?

59.Назначения редукторов?

60.Назначение цепных, ременных и фрикционных передач?

Перечень практических заданий к экзамену 
1.Определение равнодействующей сходящихся сил

2.Определение реакций в стержнях кронштейна

3. Определение реакций консольной балки

4. Определение реакций балки на двух опорах

5. Определение центра тяжести плоского сечения

6. Определение центра тяжести сечения из проката

7. Определение скорости тела

8.  Определение ускорения тела

9. Определение траектории тела

10.Определение работы

11.Определение мощности

12.Определение сил инерции

13.Определение продольных сил и напряжений при растяжении сжатии
14.Расчеты на прочность при деформации растяжении сжатии

15. Расчеты на прочность при деформации среза

16. Расчеты на прочность при деформации смятия

17. Расчеты на прочность при деформации изгиба

18. Расчеты на прочность при деформации продольного изгиба

19. Расчеты на прочность при деформации кручения

20. Расчеты на прочность сварных швов

21. Расчеты на прочность болтовых и заклепочных соединений

22. Определение моментов инерции плоских сечений

23. Определение передаточного числа зубчатой передачи

24. Определение передаточного числа цепной передачи

25. Определение передаточного числа ременной передачи

26. Определение сил в зацеплении зубчатой передачи

27. Определение сил в цепной передачи

28.Расчет привода ленточного транспортера

29.Определение межосевого расстояния зубчатой передачи

30. Определение межосевого расстояния червячной передачи

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы

Основные источники:

Учебники для студентов:

1.Вереина Л.И. Техническая механика : учеб. для студ. учреждений сред.проф. об разования / Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 7-е изд., стер. – М. : Академия, 2013. – 352 с.

2. Эрдеди А.А. Детали машин : учеб. для студ. учреждений сред. проф. образования / А.А. Эрдеди, Н.А. Эрдеди. – 5-е изд., стер. – М. : Академия, 2012. – 288 с.

3. Эрдеди А.А. Техническая механика : учеб. для студ. учреждений сред. проф. образования / А.А. Эрдеди, Н.А. Эрдеди. – М. : Академия, 2014. – 528 с.

4. Ахметзянов М. Х. Техническая механика: учеб. / М.Х. Ахметзынов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Юрайт, 2016. – 300 с. 

Дополнительные источники:

Дополнительные пособия:

1.Сетков, В. И. Сборник задач по технической механике : учеб. для студ. учреждений сред. проф. образования / В. И. Сетков. - М.: Академия, 2011. – 224 с. – (Среднее профессиональное образование).

2.Кривошапко С. Н. Сопротивление материалов: практикум: учеб. пособие / С. Н. Кривошапко. – 4-е изд., испр. и доп. – М.: Юрайт, 2016. -353 с.

Интернет-ресурсы: 

1.Теоретическая механика [Электронный ресурс]: электронный учебный курс/ Уфа Башкирский государственный аграрный университет. – Режим доступа: http://teoretmeh.ru/ - Заглавие с экрана.
2.Учебная пособие [Электронный ресурс]: электронный учебник теоретической механики/  Новомосковский институт РХТУ им. Д.И. Менделева Тульской области, 2012. - Режим доступа: http:/window.edu.ru/ - Заглавие с экрана.
3.Задачник по технической механики [Электронный ресурс]: электронный задачник/ Тульский государственный университет, г.Тула ТГУ. - Режим доступа: http://edu.ru/ - Заглавие с экрана.
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