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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Методические указания по выполнению самостоятельных работ составлены для студентов специальности 35.02.08 Электрификация и автоматизация сельского хозяйства. 
Самостоятельная работа направлена на более глубокое усвоение изучаемого курса, формирование необходимых навыков, ориентирует студентов на умение применять теоретические знания на практике. 
Самостоятельная работа студентов проводится с целью:
·  систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений студентов;
·  формирования умений использовать нормативную справочную документацию и специальную литературу;
·  развития познавательных способностей и активности студентов: творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
·  формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
· формирования умения логически мыслить, оперировать с абстрактными объектами;
В результате выполнения заданий для самостоятельной работы студент сможет:
· читать кинематические схемы; проводить расчет и проектировать детали и сборочные единицы общего назначения; 
· проводить сборочно-разборочные работы в соответствии с характером соединений деталей и сборочных единиц; 
· определять напряжения в конструкционных элементах; производить расчеты элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость;  
· определять передаточное отношение.

Критерии оценки самостоятельной работы
Оценка за работу ставиться по совокупности:
· Оценка «отлично» ставиться, если самостоятельная работа выполнена на высоком уровне, все практические задания выполнены верно ив полном объеме.
· Оценка «хорошо» ставиться, если при выполнении заданий допущены несущественные ошибки.
· Оценка «удовлетворительно» ставится, если при выполнении заданий допущены грубые ошибки.
· Оценку «неудовлетворительно» получают те работы, которые не соответствуют установленным требованиям.

Внеаудиторная самостоятельная работа
	№
п/п
	Наименование темы
	Содержание работы
(вид задания)
	Объём
(время) выполнения

	1
	Тема 1.2 Плоская система сходящихся сил
	Определение неизвестных реакций в плоской системе сходящихся сил.
	2

	2
	Тема1.4 Пространственная система сил. Центр тяжести тела.
	Определение опорных реакций балочных систем, определение центра тяжести плоских сечений        
	8

	4
	Тема 2.2 Деформация растяжения сжатия
	Построение эпюр продольных сил, напряжений и деформаций
	2

	5
	Тема 2.4 Кручение
	Проведение расчетов на прочность при кручении
	4

	6
	Тема 2.6 Изгиб. Геометрические характеристики плоских сечений
	Построение эпюр Q и М для балочных систем
	8

	7
	Тема 3.4. Механические передачи. Зубчатые передачи.
	Изучение конструкции редукторов.
	12

	8
	Тема 3.7 Подшипники 
	Подготовить реферат на тему: «Подшипники качения».
	4

	
	Всего:
	
	40



Тема 1.2 Определение неизвестных реакций в плоской системе сходящихся сил
При изучении темы следует иметь ввиду, что эта система эквивалентна одной силе (равнодействующей) и стремится придать телу (в случае, если точка схождения сил совпадает с центром тяжести тела) прямолинейное движение. Равновесие тела будет иметь место в случае равенства равнодействующей нулю. Геометрическим условием равновесия является замкнутость многоугольника, построенного на силах системы, аналитическим условием — равенство нулю алгебраических сумм проекций сил системы на любые две взаимно перпендикулярные оси. Следует получить навыки в решении задач на равновесие тел, обратив особое внимание на рациональный выбор направления координатных осей.

Вопросы для самоконтроля
1.  Какие силы называются сходящимися?
2. По какой формуле определяется величина равнодействующей двух сходящихся сил?
3. Как геометрически определяется равнодействующая системы сходящихся сил, влияет 
   ли порядок сложения сил на величину и направление равнодействующей?
4.  В чем состоит геометрическое условие равновесия системы сходящихся сил?
5.  Сформулируйте теорему о равновесии трех непараллельных сил.
6. Что называется проекцией силы на ось, как определяется знак проекции?
7.  Известно, что сумма проекций всех сил, приложенных к телу на одну из двух взаимно 
     перпендикулярных осей, равна нулю, на другую — не равна нулю. Как направлена 
     равнодействующая такой системы сил? Чему равна проекция этой равнодействующей 
     на другую ось?
8.  Как формулируются аналитические условия равновесия системы сходящихся сил?
9. В чем заключается сущность определения сил в стержнях ферм методом вырезания 
    узлов?

Тест – контроль по теме.
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Тема 1.4 Определение опорных реакций балочных систем, определение центра тяжести плоских сечений
При изучении темы следует иметь ввиду, что эта система эквивалентна одной силе (называемой главным вектором) и самой паре (момент, который называют главным моментом) и стремится придать телу в общем случае прямолинейное и вращательное движение одновременно. Изученные ранее системы сходящихся сил и система пар сил — частные случаи произвольной системы сил. Равновесие тела будет иметь место в случае равенства нулю и главного вектора, и главного момента системы. Аналитическим условием равновесия является равенство нулю алгебраических сумм проекций сил системы на любые две взаимно перпендикулярные оси относительно любой точки. Следует получить навыки в решении задач на равновесие тел, в том числе на определение опорных реакций балок и сил, нагружающих стержни, обратив особое внимание на рациональный выбор направления координатных осей и положение центра моментов.

Вопросы для самоконтроля
1.  Что называется, моментом силы относительно данной точки?
2.  Как выбирается знак момента?
3.  Что такое плечо силы?
4. Изменится ли момент силы относительно данной точки при переносе силы по линии 
    ее действия?
5.  В каком случае момент силы относительно точки равен нулю?
6.  Что значит привести силу к данному центру?
7. Что называется присоединенной парой?
8. Что называется главным вектором и главным моментом плоской системы сил и как 
   они определяются?
9.  Чем отличается главный вектор от равнодействующей данной системы?
10.  Изменится ли главный момент и главный вектор при перенесении центра 
     приведения?
11.  В каких случаях плоская система сил приводится к одной силе или к одной паре?
12.  Смысл теоремы Вариньона?
13.  Сформулируйте условия равновесия плоской системы произвольно расположенных 
      сил, напишите уравнения равновесия для такой системы сил (три вида).
14.  Как с помощью теоремы Вариньона найти точку, через которую проходит линия
       действия равнодействующей плоской системы параллельных сил?
15.  Напишите уравнения равновесия для плоской системы параллельных сил (два вида).
16.  Что называется, трением скольжения? Сформулируйте законы трения скольжения. 
        Какая существует зависимость между коэффициентом трения и углом трения?
17.  Что такое веревочный многоугольник? Каков принцип его построения?
18.  Как с помощью силового и веревочного многоугольника определяются значение, 
      направление и положение равнодействующей плоской системы сил?
19.  Каковы графические условия равновесия сил, произвольно расположенных на 
      плоскости?
20.  Как определяют опорные реакции с помощью силового и веревочного 
       многоугольников?
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Тема относительно проста для усвоения, однако крайне важна при изучении раздела сопротивления материалов. Главное внимание здесь необходимо обратить на решение задач как с плоскими геометрическими фигурами, так и со стандартными прокатными профилями, таблицы ГОСТов для которых приведены в приложениях.

Вопросы для самоконтроля
1. Дайте определение центра параллельных сил и укажите его свойство; напишите 
   формулы для определения координат центра параллельных сил.
2. Что называется центром тяжести тела?
3.  Напишите формулы для определения координат центров тяжести однородного тела и 
    тонкой однородной пластинки.
4.  Что называется, статическим моментом площади плоской фигуры? Единица 
       измерения. В каком случае он равен нулю?
5.  Как определяется центр тяжести плоской фигуры сложной формы?
6.  Как определяется центр тяжести сечений, составленных из стандартных профилей 
    проката?
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Тест – контроль по теме.

[image: ]


Тема 2.2 Построение эпюр продольных сил, напряжений и деформаций
При изучении темы следует обратить особое внимание на гипотезу плоских сечений, которая справедлива и при других видах деформации бруса. При растяжении или сжатии напряжения распределяются по поперечному сечению равномерно, геометрической характеристикой прочности и жесткости сечения является его площадь. Форма сечения 'значения не имеет, все точки сечения равно опасны. Достаточное внимание следует уделить и вопросу испытания материалов, основным механическим характеристикам прочности материала, предельным и допускаемым напряжениям.

Вопросы для самоконтроля
1.  Какой вид деформации бруса называется растяжением, а какой сжатием?
2.  Что такое продольная и поперечная деформация бруса при растяжении (сжатии) и какова 
    зависимость между ними?
3.  Что называется, продольной силой в сечении бруса?
4. Что такое эпюры продольных сил и нормальных напряжений? Где они строятся?
5.  Как записывается и как формулируется закон Гука при растяжении (сжатии)?
6.  Что такое модуль продольной упругости материала? Как он определяется? В каких 
     единицах выражается?
7.  Что называется, жесткостью сечения бруса при растяжении (сжатии)?
8.  Можно ли увеличить жесткость бруса данного поперечного сечения, применив марку 
     стали с повышенными прочностными характеристиками?
9.  Какой имеет вид диаграмма растяжения образца малоуглеродистой стали?
10. Что называется пределами: пропорциональности, упругости, текучести, прочности?
11. Что такое условный предел текучести? Для каких материалов он определяется и  почему?
12. В чем разница между условной и истинной диаграммой растяжения материалов?
13. Какими показателями характеризуется степень пластичности материала? Как они 
     определяются?
14. В чем сущность закона разгрузки и повторного нагружения? Что называется 
     наклепом?
15. Чем отличается диаграмма растяжения пластичной стали от диаграммы растяжения 
      хрупкой стали?
16.  По какой механической характеристике материала можно судить о его способности
      сопротивляться действию ударных нагрузок?
17. Что такое удельная потенциальная энергия деформации?
18. Что называется допускаемым напряжением материала? Каково его значение в
      вопросе прочности материала? Как оно выбирается для пластичных и хрупких 
     материалов?
19.  Почему допускаемое напряжение должно быть ниже предела пропорциональности 
      данного материала?
20. Что называется коэффициентом запаса прочности?
21. Какие факторы влияют на выбор допускаемого напряжения и коэффициента запаса
      прочности?
22. Напишите расчетное уравнение прочности на растяжение и сжатие по допускаемому 
     напряжению. Объясните его смысл.
23.  Напишите расчетное уравнение прочности на растяжение и сжатие по предельному 
      состоянию.
24.  Какие коэффициенты применяются при расчете по предельным состояниям и что
       они учитывают?
25.  Что называется, нормативным сопротивлением материала и что расчетным 
      сопротивлением?
26.  В чем сущность метода расчета по предельным состояниям?
27.  Охарактеризуйте две группы предельных состояний.
28.  Напишите расчетную формулу проверки несущей способности конструкции при 
      растяжении, сжатии.
29. Что называется опасным сечением бруса? Напишите формулы, по которым: 
а) проверяется действительное напряжение в сечении бруса; б) подбирается площадь по
    перечного сечения; в) определяется допускаемая нагрузка при заданном сечении бруса.
30. Напишите расчетное уравнение прочности бруса при растяжении и сжатии с учетом 
     его собственной силы тяжести.
31. Что называется брусом равного сопротивления?
32. Какие задачи на растяжение и сжатие называются статически неопределимыми?
33.  В чем сущность их решения?
34.  Что называется, концентрацией напряжения в сечении бруса? Какие меры 
       принимают для уменьшения концентрации напряжений? Почему концентрация 
      напряжений менее опасна для пластичных материалов, чем для хрупких? 
      Почему концентрация напряжений не опасна для чугуна?
35. Что такое коэффициент концентрации напряжений? От чего он зависит?


Тест – контроль по теме.
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Тема 2.6 Построение эпюр G и М для балочных систем
При изучении темы следует понять, что теория чистого изгиба имеет как внешнюю, так и смысловую аналогию с теорией кручения — аналогичное распределение напряжений по перечному сечению: наличие опасных точек сечения, аналогичные геометрические характеристики прочности и жесткости сечения, аналогичный подход к оценке рациональности формы сечения. Особое внимание следует уделить построению эпюр изгибающих моментов по характерным точкам.

Вопросы для самоконтроля
1.  Что такое прямой изгиб?
2.  Что такое чистый и поперечный изгиб?
3.  Какие внутренние силовые факторы возникают в поперечных сечениях балки при поперечном 
     изгибе?
4.  Как вычисляют изгибающий момент в поперечном сечении бруса и каково правило знаков 
     при этом?
5.  Как вычисляют поперечную силу в поперечном сечении балки и каково правило знаков при 
     этом?
6.  Как формулируются и записываются дифференциальные зависимости между изгибающим
     моментом, поперечной силой и интенсивностью распределения нагрузки?
7.  Что такое эпюры поперечных сил и изгибающих моментов? Как и для чего они строятся?
8.  Как изменяется поперечная сила в сечении, соответствующем точке приложения внешней
     сосредоточенной силы? Изменяется ли изгибающий момент в этом сечении?
9.  Как изменяется изгибающий момент в сечении, в котором к балке приложен внешний
     сосредоточенный момент? Изменяется ли значение поперечной силы в этом сечении?
10.  Как вычислить изгибающий момент в любом сечении балки по построенной для нее эпюре 
     поперечных сил?
11.  Чему равна поперечная сила в сечениях бруса, в которых изгибающий момент достигает 
      экстремальных (максимального или минимального) значений?
12.  Как определяют экстремальное значение изгибающего момента?
13.  В чем заключается проверка правильности эпюр поперечных сил и изгибающих моментов?
14.  Сформулируйте гипотезу плоских сечений.
15.  Что такое нейтральный слой и нейтральная ось и как они расположены?
16.  Чему равна кривизна оси балки при чистом изгибе? Выведите соответствующую формулу.
17.  По какой формуле определяют нормальные напряжения в поперечном сечении балки при 
     изгибе и как они меняются по высоте балки? Выведите эту формулу.
18.  Что называется, жесткостью сечения при изгибе?
19.  Что такое осевой момент сопротивления сечения? Какова его физическая сущность
     и единица?
20.  Напишите условие прочности при изгибе по допускаемому напряжению и по предельному 
    состоянию.
21.  Какие задачи можно решить по этим условиям?
22.  В чем сущность проверки несущей способности балочных конструкций?
23.  По каким формулам определяют осевые моменты сопротивления прямоугольника, квадрата,
      круга, кругового кольца?
24.  Напишите формулу Журавского для определения касательных напряжений при изгибе.
25.  В каких случаях следует производить проверку прочности балок по наибольшим 
      касательным напряжениям, возникающим в поперечных сечениях? Как производится
      эта проверка?
26.  В каких случаях и как производится проверка прочности балок по главным и эквивалентным 
       напряжениям?
27.  Что называется, упругой линией балки?
28.  Как выражается работа внешних сил через соответствующие им внутренние силовые 
      факторы?
29.  Как определяют перемещения по формуле Мора?
30. Как вычисляют интеграл Мора по правилу Верещагина? Как рассчитывают балки на 
     жесткость?
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Тема 3.4 редуктора
Дать определение:
1-Механическим передачам?
2-Фрикционным передачам?
3-  Зубчатым передачам?
4-Модулю зубчатого зацепления?
5-Редуктору?

Задания для оценки знаний
Тема 3.7 Подготовить реферат на тему «Подшипники качения» «Подшипники скольжения»
Дать определение:
1- Подшипники качения?
2-Вала?
3-  Подшипники скольжения?
4-Видам шпонок?
5-Натяжным устройствам?


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.
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4. Ахметзянов М. Х. Техническая механика: учеб. / М.Х. Ахметзянов. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Юрайт, 2016. – 300 с. 
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2.Учебная пособие [Электронный ресурс]: электронный учебник теоретической механики/  Новомосковский институт РХТУ им. Д.И. Менделеева Тульской области, 2012. - Режим доступа: http:/window.edu.ru/ - Заглавие с экрана.
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