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ВВЕДЕНИЕ

Практические занятия - одна из важнейших форм контроля самостоятельной работы обучающихся над учебным материалом, качеством его усвоения. Готовясь к практическим занятиям, обучающиеся должны изучить рекомендованную литературу: первоисточники, соответствующие разделы учебников, учебных пособий, конспекты лекций и т.д. 

Цель практических занятий – формирование практических умений: выполнение определённых действий, операций, необходимых в последующей профессиональной или учебной деятельности. В связи с этим содержанием практических занятий является решение задач, выполнение вычислений, расчётов, работа с литературой, работа с лекциями, справочниками, инструкциями. Выполнению практических занятий может предшествовать проверка знаний обучающихся, их теоретической готовности к выполнению заданий.
Формы организации деятельности обучающихся на практических занятиях могут быть: индивидуальная и (или) групповая. 

Структура и содержание практического занятия включает в себя следующие элементы:

· тема занятия;

·  цель работы;

· перечень приобретаемых умений и навыков;
· перечень осваиваемых компетенций;

· норма времени на выполнение работы;

· учебно-методическое оснащение рабочего места обучающегося;

· список литературы;

· описание хода работы;

· примеры выполнения заданий по теме (при необходимости),

· контрольные вопросы.

· оценка результатов работы - оценки за выполнение заданий на практических  занятиях  выставляются по пятибалльной системе или в форме зачёта и учитываются как показатели текущей успеваемости обучающихся.

Перечень практических занятий 

	№

	Тема
	Кол-во часов

	1. 
	Определение равнодействующей силы аналитическим и геометрическим способом
	2

	2. 
	Основные механические характеристики при растяжении     
	2

	3. 
	Расчеты на прочность при растяжении и сжатии
	2

	4. 
	Расчет на срез и смятие.
	2

	5. 
	Расчет на кручение.
	2

	6. 
	Расчет на прочность при  изгибе
	2

	7. 
	Расчет на прочность неразъемных соединений
	2

	8. 
	Расчет на прочность разъемных соединений
	2

	9. 
	Расчет зубчатых передач на прочность
	2

	10. 
	Анализ кинематики коробки передач автомобиля
	2


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 1
Тема: Определение равнодействующей силы аналитическим и геометрическим способом
Цель:  приобретение практических умений расчета равнодействующей силы 
Приобретаемые умения и знания: основные понятия и аксиомы теоретической механики, законы равновесия и перемещения тел; методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин;
Осваиваемые общие и профессиональные компетенции:  ОК 1-3, ОК  6-8.
Норма времени:  2часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент, транспортир.
Ход работы.
Задание № 1. 
     Используя схему рис.1а, определите равнодействующую плоской системы сходящихся сил аналитическим и геометрическим способом. Для нахождения равнодействующей геометрическим способом выполните необходимые построения сил в определённом масштабе, отложив углы с помощью транспортира (рис. 1б) Сравнить результаты расчётов и построений, сделайте вывод. Результаты расчётов не должны отличаться более чем на 5%.

( (F∑ан-F∑геом) / F∑ан) )*100%≤ 5%
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Рис. 1

	№ Варианта
	F1,
кН
	F2,

кН
	F3

кН
	F4

кН
	F5

кН
	α1,

град
	α2

град
	α3

град
	α4

град
	α5

град

	1
	12
	8
	6
	4
	10
	30
	45
	0
	60
	300

	2
	8
	12
	2
	10
	6
	0
	45
	75
	30
	270

	3
	6
	5
	10
	15
	10
	0
	60
	75
	150
	210

	4
	4
	6
	12
	15
	9
	15
	45
	60
	120
	270

	5
	10
	12
	15
	3
	18
	0
	15
	45
	150
	300

	6
	30
	15
	3
	18
	10
	20
	45
	75
	120
	280

	7
	8
	6
	4
	10
	30
	0
	45
	75
	30
	270

	8
	15
	3
	18
	10
	20
	10
	60
	75
	150
	250

	9
	12
	15
	9
	15
	45
	0
	15
	45
	150
	300

	10
	8
	6
	4
	10
	12
	0
	45
	75
	30
	270

	11
	12
	15
	3
	18
	25
	10
	30
	75
	120
	280

	12
	6
	4
	10
	30
	42
	0
	15
	45
	150
	300

	13
	12
	5
	10
	15
	10
	10
	60
	75
	150
	250

	14
	12
	15
	9
	15
	45
	10
	30
	75
	120
	280

	15
	10
	15
	10
	10
	60
	30
	45
	0
	60
	300

	16
	8
	6
	4
	10
	30
	10
	30
	75
	120
	280

	17
	12
	8
	6
	4
	10
	0
	15
	45
	150
	300

	18
	18
	15
	9
	15
	45
	10
	30
	75
	120
	280

	19
	12
	15
	9
	15
	45
	10
	60
	75
	150
	250

	20
	3
	18
	10
	20
	45
	30
	45
	0
	60
	300

	21
	12
	16
	14
	6
	18
	10
	30
	75
	120
	280

	22
	7
	9
	6
	20
	24
	0
	15
	45
	150
	300

	23
	15
	45
	10
	60
	75
	0
	45
	75
	30
	270

	24
	4
	10
	30
	10
	30
	30
	45
	0
	60
	300

	25
	15
	45
	10
	30
	75
	0
	15
	45
	150
	300

	26
	4
	10
	30
	10
	30
	30
	45
	0
	60
	300

	27
	3
	18
	25
	10
	30
	0
	45
	75
	30
	270

	28
	8
	18
	25
	6
	20
	0
	45
	75
	30
	270

	29
	4
	10
	30
	10
	30
	10
	30
	75
	120
	280

	30
	12
	15
	9
	20
	45
	0
	45
	75
	30
	270


Форма отчетности : оформленная работа
Контрольные вопросы. 
1. Дайте определение плоской системы сил.

2. Дайте определение сходящихся сил.

3. Поясните порядок построения силового многоугольника.

4. Сформулируйте условие равновесия системы сходящихся сил.

5. Сделайте вывод о равновесии рассмотренной системы сходящихся сил.
Литература.  Вереина,  Л. И. Техническая механика [Электронный ресурс] / Л. И. Вереина,  М. М. Краснов.– Электрон. текстовые данные.– М. : Академия, 2017.– 352 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru.– ИЦ Академия
Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 2
Тема: Основные механические характеристики при растяжении     
Цель:  приобретение практических умений расчета равнодействующей силы 
Приобретаемые умения и знания: методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин;
Осваиваемые общие и профессиональные компетенции:  ОК 1-3, ОК 6-8, ПК 1.1, ПК 1.2.
Норма времени:  2часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент, транспортир.
Ход работы.

Практическая работа заключается в составлении опорного конспекта.

Порядок выполнения: необходимо дать подробные ответы на поставленные вопросы. Для этого необходимо найти информацию в тексте учебника и отразить в конспекте. При оценивании составленного конспекта будут учитываться следующие моменты: количество отвеченных вопросов, качество, логика изложения, аккуратность.
1.Выпишите определения следующих механических характеристик: предел прочности (σпр или σпс ); предел пропорциональности (σпц ); предел текучести (  σт ); относительное удлинение ( δ ); относительное сужение (ψ ).

2. Подробно опишите, каким образом определяются эти характеристики  при испытании на растяжение. Перечертите в тетрадь диаграмму на растяжение.

3. Дайте определение твёрдости. Объясните, почему определение твёрдости является наиболее распространённым способом определения свойств материала.

4.Перечислите и подробно опишите существующие методы определения твёрдости. Укажите особенности их применения.

5. Дайте определение предела выносливости. В чём заключается испытания на усталость?

6. Дайте определение ударной вязкости.

7. Каким образом происходит испытания на ударную вязкость

Форма отчетности : оформленная работа
Контрольные вопросы. 

1. Расскажите  о стандартных испытаниях на разрыв.
2. Опишите особые точки диаграммы растяжения.
3. Объясните, как зависит пластичность материала от относительного удлинения и относительного сужения при испытаниях.
Литература.  Вереина,  Л. И. Техническая механика [Электронный ресурс] / Л. И. Вереина,  М. М. Краснов.– Электрон. текстовые данные.– М. : Академия, 2017.– 352 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru.– ИЦ Академия
Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 3
Тема: Расчеты на прочность при растяжении и сжатии
Цель:  приобретение практических умений расчетов на прочность при растяжении и сжатии
Приобретаемые умения и знания: производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб;  знать методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин;
Осваиваемые общие и профессиональные компетенции:  ОК 1-3, ОК  6-8.
Норма времени:  2часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент.
Ход работы.

Задание № 1. Ступенчатый брус нагружен вдоль оси тремя внешними силами. Брус защемлён с левой стороны. Пренебрегая весом бруса, построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений; проверить прочность бруса  при допускаемом напряжении  [ σ]= 160 Мпа
Задание № 2. Определите перемещение свободного конца бруса, приняв для расчетов длину участка а= 0.5 м
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	Параметр
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	F1, кН
	20
	26
	20
	17
	16
	10
	26
	40
	14
	28

	F2, кН
	10
	20
	8
	13
	25
	12
	9
	55
	16
	14

	F3, кН
	5
	10
	4
	8
	28
	13
	3
	24
	10
	5

	S1, см2
	1,8
	1,6
	1,0
	2,0
	1,2
	0,9
	1,9
	2,8
	2,1
	1,9

	S2, см2
	3,2
	2,4
	1,5
	2,5
	2,8
	1,7
	2,6
	3,4
	2,9
	2,4


Форма отчетности : оформленная работа
Контрольные вопросы. 

1. Дайте определение растяжения (сжатия).

2. Опишите правило знаков для продольных сил.

3. Дайте определение напряжения.

4. Разъясните закон Гука для растяжения.

5. Поясните порядок построения эпюр продольных сил, нормальных напряжений и удлинения бруса .

Литература.  Вереина,  Л. И. Техническая механика [Электронный ресурс] / Л. И. Вереина,  М. М. Краснов.– Электрон. текстовые данные.– М. : Академия, 2017.– 352 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru.– ИЦ Академия
Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 4
Тема:  Расчет на срез и смятие.

Цель:  приобретение практических умений расчетов на срез и смятие, определения размеров болта
Приобретаемые умения и знания: производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб;  знать методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин;

Осваиваемые общие и профессиональные компетенции:  ОК 1-3, ОК  6-8.
Норма времени:  2часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент.
Ход работы.

Задание № 1. Болт диаметром d, работающий на растяжение, опирается головкой на лист. Определить диаметр головки D и ее высоту h, если растягивающее напряжение в сечении болта [σр] = 100 Мпа,
напряжение смятия по площади опирания головки [σсм] =40 МПа; напряжения среза головки [τср] = 50 МПа. Данные для своего варианта возьмите из таблицы:
	Вариант
	d, мм
	Вариант
	d, мм
	Вариант
	d, мм

	1
	70
	11
	92
	21
	112

	2
	72
	12
	94
	22
	114

	3
	74
	13
	96
	23
	116

	4
	76
	14
	98
	24
	118

	5
	78
	15
	100
	25
	120

	6
	80
	16
	102
	26
	122

	7
	82
	17
	104
	27
	124

	8
	84
	18
	106
	28
	126

	9
	86
	19
	108
	29
	128

	10
	90
	20
	110
	30
	130


Последовательность решения:
1. Установить какие виды деформаций испытывает стержень болта и его головка, чтобы затем использовать соответствующие расчетные зависимости.

2. Начинать расчет необходимо с определения тех силовых факторов или размеров, которые не зависят от других определяемых величин.

3. Из условия прочности при растяжении определяем силу N, которая равна по величине силе Q = F.

4. Из условия прочности на срез определим высоту головки болта h.

Определяем диаметр опорной поверхности головки болта D из условия прочности на смятие

Форма отчетности : оформленная работа
Контрольные вопросы. 

1. Опишите деформацию сдвиг.

2. Разъясните закон Гука для сдвига.

3. Опишите деформацию смятие.

4. Приведите примеры деталей работающих на срез и смятие.
Литература.  Вереина,  Л. И. Техническая механика [Электронный ресурс] / Л. И. Вереина,  М. М. Краснов.– Электрон. текстовые данные.– М. : Академия, 2017.– 352 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru.– ИЦ Академия
Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 5
Тема:  Расчет на кручение.
Цель:  приобретение практических умений проведения  расчетов на  кручение
Приобретаемые умения и знания: производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб;  знать методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин;

Осваиваемые общие и профессиональные компетенции:  ОК 1-3, ОК  6-8.
Норма времени:  2часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент.
Ход работы.

Задание № 1. Жестко защемленный одним концом стальной стержень (модуль сдвига  G=0.8 *10 в 5 степени МПа круглого поперечного сечения скручивается четырьмя моментами Мi
Требуется:

· построить эпюру крутящих моментов;

· при заданном допускаемом касательном напряжении [τ ] = 80 МПа из условия прочности определить диаметр вала, округлив его до ближайшего из следующих значений 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 200 мм.
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	Номер схемы
	М1,

кН·м
	М2,

кН·м
	М3,

кН·м
	М4,

кН·м
	a,

м
	b,

м
	c,

м
	d,

м

	1
	1,0
	2,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6

	2
	1,0
	2,0
	1,0
	0,8
	1,2
	1,4
	1,6
	1,9

	3
	2,0
	4,0
	1,0
	1,0
	1,4
	1,6
	1,0
	1,2

	4
	3,0
	5,0
	1,6
	1,4
	1,6
	1,0
	1,2
	1,4

	5
	4,0
	6,0
	1,8
	1,4
	1,1
	1,1
	1,8
	1,5

	6
	2,0
	4,0
	1,2
	1,2
	1,3
	1,3
	1,5
	1,1

	7
	2,0
	3,0
	1,2
	1,0
	1,5
	1,5
	1,3
	1,3

	8
	3,0
	4,0
	1,0
	1,0
	1,7
	1,7
	1,5
	1,4

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

	0
	5,0
	6,0
	2,0
	1,6
	1,2
	1,4
	1,4
	1,2


Форма отчетности : оформленная работа
1. Контрольные вопросы. 

2. Дайте определение кручения.

3. Опишите правило знаков для крутящих моментов.

4. Опишите распределение касательных напряжений по сечению бруса.

5. Приведите формулу расчета максимального значения  касательного напряжения

6. Опишите характеристики сечения ( полярный  момент сопротивления, полярный момент инерции и жесткость бруса).

7. Поясните порядок построения эпюр крутящих моментов, касательных напряжений и углов закручивания.
Литература.  Вереина,  Л. И. Техническая механика [Электронный ресурс] / Л. И. Вереина,  М. М. Краснов.– Электрон. текстовые данные.– М. : Академия, 2017.– 352 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru.– ИЦ Академия
Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 6
Тема: Расчет на прочность при  изгибе
Цель:  приобретение практических умений проведения расчетов на прочность при изгибе
Приобретаемые умения и знания: производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб;  знать методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин;

Осваиваемые общие и профессиональные компетенции:  ОК 1-3, ОК  6-8.
Норма времени:  2часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент.
Ход работы.

Задание № 1. Для стальной консольной балки построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов; подобрать из условия прочности необходимый размер двутавра  (швеллера), приняв [
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]=160МПа. Данные своего варианта взять из таблицы к ПЗ № 4
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а)
	б)

	Схемы к задаче ПЗ № 4


Таблица ПЗ № 4

	М, кН·м
	20
	-25
	30
	-10
	15
	F, кН

	q, кН/м
	1,2
	-6
	1,5
	1,4
	-9
	

	№ варианта

и задачи
	01
	02
	03
	04
	05
	40

	
	06
	07
	08
	09
	10
	-20

	
	11
	12
	13
	14
	15
	18

	
	16
	17
	18
	19
	20
	-30

	
	21
	22
	23
	24
	25
	2,5

	
	26
	27
	28
	29
	30
	-5,0

	
	31
	32
	33
	34
	35
	32


Примечание. Профиль сечения балки:

для четных вариантов – двутавр; для нечетных – швеллер.

Последовательность решения:
1. Разделить балку на участки по характерным сечениям.

2. Определите  значения поперечной силы Qy на каждом участке и по полученным данным построить эпюру.

3. Определите  значения изгибающих моментов Мх в характерных сечениях и построить эпюру Мх.

4. Исходя из эпюры изгибающих моментов, определите максимальное значение изгибающего момента М х maх.

5. Вычислите осевой момент сопротивления сечения, исходя из условия прочности.

6. Подберите  размеры поперечного сечения.

Форма отчетности : оформленная работа
Контрольные вопросы. 

1. Дайте определения чистого и поперечного изгиба.
2. Опишите правило знаков для поперечных сил  изгибающих  моментов.

3. Поясните порядок построения эпюр поперечных сил и изгибающих  моментов.

4. Назовите наиболее рациональные сечения бруса при изгибе.

Литература.  Вереина,  Л. И. Техническая механика [Электронный ресурс] / Л. И. Вереина,  М. М. Краснов.– Электрон. текстовые данные.– М. : Академия, 2017.– 352 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru.– ИЦ Академия
Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 7
Тема: Расчет на прочность неразъемных соединений
Цель:  приобретение практических умений расчетов на прочность неразъемных соединений
Приобретаемые умения и знания: производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб;  знать методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин;

Осваиваемые общие и профессиональные компетенции:  ОК 1-3, ОК  6-8, ПК 1.1-1.3, ПК 2.3.
Норма времени:  2часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент.
Ход работы.

Задание № 1.Определить длину стыкового шва, соединяющего две полосы из стали, если известна толщина полос и сила, действующая на соединение.
Задание № 2. Определить толщину свариваемых из стали полос, если известна сила, действующая на соединение и длина стыкового шва,

	Марка стали
	 Предел

 текучести (σт)
	Марка стали
	Предел текучести (σт)

	Ст3 и 10
	200
	Ст45
	360

	Ст4
	260
	30ХГСА
	900

	Ст20
	240
	30Х
	640


	
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	F, кН
	30
	35
	40
	45
	50
	60

	L, мм
	?
	500
	?
	500
	?
	500

	(, мм
	3
	?
	5
	?
	7
	?

	Марка стали
	Ст3
	Ст10
	Ст 4
	30

ХГСА
	Ст20
	30Х


Принять коэффициент запаса прочности n= 1.25-2
Стыковые швы рассчитывают на прочность по номинальному сечению соединяемых элементов. Напряжение растяжения (сжатия) σ определяется по формуле:          
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Где l – расчетная длина шва, мм, равная длине шва за вычетом 10мм на непровар. Допускаемые напряжения [image: image5.png][¢']



  выбираются в зависимости от способа сварки и вида электрода:

 - ручной электродами Э34 [image: image6.png][¢']



 = [image: image7.png]0,600,




- ручной электродами Э42 [image: image8.png][¢']



 = [image: image9.png]0,800,




Форма отчетности : оформленная работа
Контрольные вопросы. 

1. Дайте классификацию неразъемных соединений.
2. Опишите виды швов неразъемных соединений.

3. Перечислите достоинства и недостатки неразъемных соединений.

4. Назовите виды деформаций, возникающие в неразъемных соединениях.

Литература.  Вереина,  Л. И. Техническая механика [Электронный ресурс] / Л. И. Вереина,  М. М. Краснов.– Электрон. текстовые данные.– М. : Академия, 2017.– 352 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru.– ИЦ Академия
Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 8
Тема: Расчет на прочность разъемных соединений 
Цель:  приобретение практических умений расчетов на прочность разъемных соединений
Приобретаемые умения и знания: производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб;  знать методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин;

Осваиваемые общие и профессиональные компетенции:  ОК 1-3, ОК  6-8, ПК 1.1-1.3, ПК 2.3.
Норма времени:  2часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент.
Ход работы.

Задание № 1. Описать методики расчета на прочность :
-резьбового соединения;

-шпоночного соединения.

Задание № 2.  Рассчитать диаметр болта при затяжке его силой F0= 45 кН и пределе текучести стали σт= 200 МПа.
Коэффициент запаса прочности выбрать  в зависимости от материала (углеродистая сталь).
Форма отчетности : оформленная работа
Контрольные вопросы. 

1. Дайте классификацию разъемных соединений.

2. Опишите виды крепежных изделий.

3. Перечислите достоинства и недостатки разъемных соединений.

4. Назовите виды деформаций, возникающие в разъемных соединениях.

Литература.  Вереина,  Л. И. Техническая механика [Электронный ресурс] / Л. И. Вереина,  М. М. Краснов.– Электрон. текстовые данные.– М. : Академия, 2017.– 352 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru.– ИЦ Академия
Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 9
Тема: Расчет зубчатых передач на прочность
Цель:  приобретение практических умений расчетов на прочность зубчатых передач
Приобретаемые умения и знания: производить расчет на растяжение и сжатие, на срез, смятие, кручение и изгиб;  знать методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин;

Осваиваемые общие и профессиональные компетенции:  ОК 1-3, ОК  6-8, ПК 1.1-1.3, ПК 2.3.
Норма времени:  2часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент.
Ход работы.

Задание № 1. Рассчитайте  параметры зубчатой передачи по заданному модулю m  и числу зубьев колес z1 и  z2
	Вариант
	Модуль m  
	Число зубьев колеса z2
	Число зубьев шестерни z1

	1
	4
	25
	10

	2
	5
	30
	18

	3
	6
	20
	12


Задание № 2.   Проработайте методику расчета прочности зубчатых колес в соответствии с ГОСТ 21354-87 (СТ СЭВ 5744-86) Передачи зубчатые цилиндрические эвольвентные внешнего зацепления. Расчет на прочность. 
Форма отчетности : оформленная работа
Контрольные вопросы. 

1. Дайте классификацию зубчатых передач.

2. Опишите основные параметры зубчатых колес.
3. Перечислите достоинства и недостатки зубчатых передач по сравнению с другими механическими передачами.

4. Назовите виды деформаций, возникающих при работе зубчатых колес.
5. Перечислите способы смазки зубчатых колес
6. Назовите виды и причины повреждения зубчатых колес.
Литература.  Вереина,  Л. И. Техническая механика [Электронный ресурс] / Л. И. Вереина,  М. М. Краснов.– Электрон. текстовые данные.– М. : Академия, 2017.– 352 с. – Режим доступа: http://academia-moscow.ru.– ИЦ Академия
Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 10
Тема: Анализ кинематики коробки передач автомобиля
Цель:  приобретение практических умений расчетов скорости ведомого вала коробки передач.
Приобретаемые умения и знания: выбирать детали и узлы на основе анализа их свойств  для конкретного применения; знать методики выполнения основных расчетов по теоретической механике, сопротивлению материалов и деталям машин; основы проектирования деталей и сборочных единиц; основы конструирования.
Осваиваемые общие и профессиональные компетенции:  ОК 1-3, ОК  6-8, ПК 1.1-1.3, ПК 2.3.
Норма времени:  2часа
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент.
Ход работы.

Задание № 1. Определите скорость ведомого вала в коробке передач. Коробка передач состоит из картера, ведущего вала с шестерней, ведомого вала, промежуточного вала, оси шестерни заднего хода, набора шестерен и механизма переключения. Дано: z1=20, z2=52, z3=48, z4=32, z5=22, z6=26, z7=17, z8=42, z9=30, z10=24.  Число оборотов ведущего вала  n1=1000  об/мин.

Для каждой из передач определите передаточное отношение i1-2 , число оборотов ведомого вала n2 = n1/i1-2 и крутящий момент. Результаты расчётов занесите в таблицу
          Коробками передач снабжают все машины, рабочие органы которых должны вращаться с различными скоростями в зависимости от условий работы.

В автомобиле коробка передач служит для изменения крутящего момента. передаваемого от коленчатого вала двигателя к карданному валу, для движения автомобиля задним ходом и длительного разобщения двигателя от трансмиссии во время стоянки автомобиля и при движении его по инерции.

Коробка передач состоит из картера, ведущего вала с шестерней, ведомого вала, промежуточного вала, оси шестерни заднего хода, набора шестерен и механизма переключения.
Данная коробка передач имеет 4 передачи для движения вперед и одну передачу заднего хода. В постоянном зацеплении находятся шестерня ведущего и промежуточного валов, шестерни 2 и 3 передач промежуточного и ведомого валов.

Первая передача включается перемещением шестерни первой передачи ведомого вала назад до зацепления с шестерней первой передачи промежуточного вала.

Вторая передача включается перемещением шестерни первой передачи ведомого вала вперед до зацепления с шестерней постоянного зацепления второй передачи промежуточного вала.

Третья передача включается перемещением муфты синхронизатора назад. Зубья муфты входят в зацепление с венцом шестерни постоянного зацепления третьей передачи, закрепляя ее на ведомом валу.

Четвертая передача 

включается перемещением муфты синхронизатора вперед, ее зубья входят в зацепление с венцом ведущего вала,

соединяя ведущий и ведомый валы. Промежуточный вал в передаче крутящего момента не участвует.

Задний ход включается перемещением блока шестерен заднего хода на оси до ввода в зацепление с шестернями первой передачи промежуточного и ведомого валов.
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	Передача
	Зубчатые колеса, передающие движение
	Передаточное отношение
i1-2
	Число оборотов ведомого вала n2, об/мин

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	Заднего хода
	
	
	


Форма отчетности : оформленная работа
Контрольные вопросы. 

1. Опишите назначение коробок передач.

2. Опишите конструкцию коробок передач.
3. Назовите детали машин, входящие в состав коробки передач.
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