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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. 
	Способы определения положения центров тяжести
	1

	2. 
	Расчёт мощности механизма.
	1

	3. 
	Основные механические характеристики при растяжении
	1

	4. 
	Расчет на срез и смятие
	1

	5. 
	Расчет на кручение
	1

	6. 
	Изгибающий момент. Напряжения при изгибе
	1


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1

Тема: «Способы определения положения центров тяжести. »
Цель:  приобретение практических умений определения положения центра тяжести 
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:  1 час
Учебно-методическое оснащение рабочего места: методические указания  для выполнения практической работы с заданием; мультимедийный проектор; ручка,  рабочая тетрадь, калькулятор, чертежный инструмент, транспортир.
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Tema 1.6. IlenTp Tsi2kecTH

3namd memodvl onpedeseHud YEHMPa MAHCECTNU TEAd U NAOCKUX
cevenut, gopmyabt Oag onpedeaenug nosoxcenug T naocxuz cevenud

Ymemb onpedeagmb NoOA0HCEHUE YEHMPA MAHCECTNU CAOHCHBIT 2€0-
mempuyecxur guayp, onpedeagmb mOAOHCEHUE YEWMPA MANCECTIU Pu-
2Yp, COCTNABAEHHBIT U3 CTNANIAPMHBIT Npoduaet.

OcHoBHBIE POPMYJIBI M NPEANIOCHUIKM pacdeTa

Lewmpvr marcecmu npocmetiwuz cevenut (puc. I13.1)

/W/////’ /////,/ R // //////////
3_

a) 6) 8
Puc. IT3.1

N

Teomempuueckue rapaxmepucmuxy CTAHOAPTHRIX IPOKATHLIX
npodunest B IIpunoxenun 2.

Memodv pacuemas:

1) mMeTon cuMmeTpuy;

2) MeTOn pasleNieHUs Ha MPOCTHIE YacTH;

3) MeTOn OTPHLATENBHBIX MIOANEN.

Koopdunamb 4enmpos maxcecmu CAONCNDIT U COCTNABHBLT CEYeNU

n n
%:Alc-'l'k ;Akyk
Te=——F—i Yo=—7

roe Ay — IJIOLIAIN YACTER CeHeHUs; Tk; Yr — KoopauHaTh IIT uacTei
n

ceuenns; A — cyMMapHas IJIOLIATL ceyeHnsd, A = Y Ay.
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3ananue 2. OnpenesvTs KOOPANHATH LEHTPA THAXKECTH COCTABHO-
ro cedenus. CeveHNsA COCTOAT M3 JMCTOB C IONEPEYHLEIMH PA&3MepaMu
a X § u npokaTHex npodumneir mo 'OCT 8239-89, 'OCT 8240-89 n
I'OCT 8509-86. Yrosok BHOMPaETCA HaMMEHBLIIEH TOJIIMHEL
Pasmepnt cranpapTarix npodnneit 8 Ilpunoxenun 1.






ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 2
Тема: «Расчёт мощности механизма. »
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IIpakxTnueckoe 3ausaTue 5
Temnr 1.14, 1.15. Pa6oTa 1 MOLIHOCTG.
O61e TeopeMbl QUHAMUKU

3namov 3asucumocmuy Oag onpedesenud MOWHOCTIU TRY NOCMYNA-
meabnom u epawamenvhom deuacenugr. KIIII.

3namb ocro6HbIE YPABHEHUS OUHAMUKU MPU TNOCTAYNAMEALHOM B
spawamenvhom deuncenudr meepdoz2o meaa.

Ymemv paccuumbieams MOWHOCTIL € YUEMOM NOMEPL HA MPEHY
U CUL UKEPYUU.

Yumemv onpedeagmv napamempvl JBUNCEHUT € NOMOWDBIO MECPEM
Junamuxuy.

PacueTnnie popmyiibl

Mowmocmsy npu nocmynamenvrom Jdeuiceruy
P = Fvcosa,

rne F — nocrosuras cuna, H; v — ckopocts asumxenus, M/c; o — yroa
MEXJly HAIPABJIEHNAMM CUIL I IepeMelLeHHU .

Mowmocms npu epawenuu

P=Muw,

roe M — spamatommit MmomenT, H-M; w — yriosas ckopocTs, pan/c.

Kosgpuyuenwm noaeanozo detdcmeus

Ko = —P'ﬂ,
P. 3aTp
rie Pyon — nonesnast MOIHOCTb, BT; Piarp — 3aTPaueHHas MOLLHOCTD, B
Cuaa unepyuu
F,,, = —ma,

re @ — yCKOpeHue TOuKM, M/c?; m — Macca, Kr.

Ocnoenvie ypasnerud ounNaMuUKy
IocTynarensHoe ABMXKeHUe TBepnoro tena: F' = ma.
BpamarensHoe nsmxenne Teepnoro tena: M, = Je,
rae M, — cyMMapHbIl MOMEHT BHEILIHUX CHJI OTHOCHTEJIBHO OCH Bpallle-
uus, H-M; J — MOMEHT MHEpUMM OTHOCUTEJLHO OCU BpallleHus, Kr-
€ — yryioBoe yckopeHue, pa/c?.
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PexoMeHIaunH NO BHOOJHEHNIO 3aX8HNA.

1. ¥cnons3ys npurmn HanamGepa, onpenenuTh HaTSXKEHNE KaHaT
xaburn ;mdTa Ha KAXIOM yuacTKe asmxenus (Jlexmus 14, mpumep 3

2. OIIPGJIGJTKTB MAaKCHUMAaAJIBHOE HATAXCHHNE K8HATA.

3. ITo MakCHMAJILHOMY HATXECHHIO KAHATA OMPENE/INTD MaKCHMals -
HY10 NOTPeGHYI0 MOILHOCTD A MOABEMa IPY3a.

4. Tlo 3anaumoit semuuuue KIIII MexaHusma onpenenMTh MaKCM-
MAJILHYIO MOLHOCTD [BMIaTeNd.

[0 3ananue 2. [Ikns Maccoit m Top—

N MO3ATCK 38 CYET NPUXKATUA KOJONOK CU—

namu 2 kH (puc. I15.1). Onpenennts Bpe-

9 Q s TOPMOXEHUS IUKUBA, €CIM B MOMEHT

HAJIOXEHMs KOJOAOK YACTOTA BPAUICHMS
mkusa paBHa 450 06/muu. IIpu pacuere

Puc. 115.1 WIKKB NPYHATH 38 CIUIOIHOM auck. Bu—
XEHIe CUMTATH PABHO3AMENIERHEIM.

PexoMeH R an ¥ I N0 BRNOIHEHNIO 3aNaHUS.

1. ITo Be/mMuMHe yCHIUR NPUMXATUA KOJOKOK K AMCKY M 38JaHHOMY
KO3GhDMIMEHTY TPEHUS ONpPENeINTL MOMEHT TPEHKA KOJIONOK.

2. OnpenenuTs MOMEHT MHEPLMU RMCKA.

3. Ucnonbays ocHOBHOE ypaBHeHMe AMHAMMKH, ONPENeIUTh YIVIOROE
ycxopenue (3aMenieHNEe) TP TOPMOXEHUH.

4. U3 ypaBHeHNS CKOPOCTH IIPH PaBHONEDEMEHHOM ABMXEHUN ONPE-
IEeJIMTH BPEMS TOPMOXEHUA.

Ipn 3aumre paboTH OTBETUTH HA BONPOCH! TECTOBOIO 3aNaHMUS.
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PacueTHOo-rpaduueckas paGora

3ananue 1. CkopocTs KabuHE mudTa MACCOR M U3IMEHSIETCS CO-
rnacHo rpacdukaMm. OnpenenuTh BeIWYMHY HATSKEHUs KaHaATa, Ha KO-
TOpPOM noaBemleH T, IpU NOOBEME U OMycKaHnu. I1o MakcmMasIbHOM

Be/INYNHE HATKEHUs KaHaTa OIPENeJINTh IIOTPeGHyIO MOIITHOCTE 3JIeK-
TpPOOBULATEIIA.
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Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 3
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:  1час
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.  Основные источники: 

1. Вереина Л.И., Краснов М.М., Техническая механика: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2012 – 288 с.

2. Гулина Н.В., Клоков В.Г., Юрков С.А. Детали машин: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2010 – 416 с.

3. Вереина Л.И., Краснов М.М. Техническая механика: учебник: Допущено Минобразованием России, М.: Академия, 2010

Дополнительные источники: 

1. Эрдеди А.А., Эрдеди Н.Н. Детали машин: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2010 – 288 с.

2. Эрдеди А.А., Эрдеди Н.Н. Теоретическая механика. Сопротивление материалов: учебное пособие: Рекомендовано ФГУ «ФИРО». - М.: Академия, 2010 – 320 с.

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:  1час
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.  Основные источники: 

1. Вереина Л.И., Краснов М.М., Техническая механика: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2012 – 288 с.

2. Гулина Н.В., Клоков В.Г., Юрков С.А. Детали машин: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2010 – 416 с.

3. Вереина Л.И., Краснов М.М. Техническая механика: учебник: Допущено Минобразованием России, М.: Академия, 2010

Дополнительные источники: 

3. Эрдеди А.А., Эрдеди Н.Н. Детали машин: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2010 – 288 с.

4. Эрдеди А.А., Эрдеди Н.Н. Теоретическая механика. Сопротивление материалов: учебное пособие: Рекомендовано ФГУ «ФИРО». - М.: Академия, 2010 – 320 с.

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:  1час
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
Контрольные вопросы. 

1. Дайте определение кручения.

2. Опишите правило знаков для крутящих моментов.

3. Опишите распределение касательных напряжений по сечению бруса.

4. Приведите формулу расчета максимального значения  касательного напряжения

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

6. Поясните порядок построения эпюр крутящих моментов, касательных напряжений и углов закручивания.
Литература.  Основные источники: 

1. Вереина Л.И., Краснов М.М., Техническая механика: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2012 – 288 с.

2. Гулина Н.В., Клоков В.Г., Юрков С.А. Детали машин: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2010 – 416 с.

3. Вереина Л.И., Краснов М.М. Техническая механика: учебник: Допущено Минобразованием России, М.: Академия, 2010

Дополнительные источники: 

5. Эрдеди А.А., Эрдеди Н.Н. Детали машин: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2010 – 288 с.

6. Эрдеди А.А., Эрдеди Н.Н. Теоретическая механика. Сопротивление материалов: учебное пособие: Рекомендовано ФГУ «ФИРО». - М.: Академия, 2010 – 320 с.

Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 6
Тема:  Изгибающий момент. Напряжения при изгибе
Цель:  приобретение практических умений проведения расчетов напряжений 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:  1 час
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 брус нагружен силой F= 80 кН  и распределенной нагрузкой   q= 5 кН/ м , поперечное сечение бруса 15х10 кв. см, расстояние  а=в= 1 м. Найти напряжение в поперечном сечении бруса при у=5 см.
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Форма отчетности : оформленная работа
Контрольные вопросы. 

1. Дайте определения чистого и поперечного изгиба.

2. Опишите правило знаков для поперечных сил  изгибающих  моментов.

Литература.  Основные источники: 

1. Вереина Л.И., Краснов М.М., Техническая механика: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2012 – 288 с.

2. Гулина Н.В., Клоков В.Г., Юрков С.А. Детали машин: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2010 – 416 с.

3. Вереина Л.И., Краснов М.М. Техническая механика: учебник: Допущено Минобразованием России, М.: Академия, 2010

Дополнительные источники: 

4. иЭрдеди А.А., Эрдеди Н.Н. Детали машин: учебник: Допущено Минобразованием России. . - М.: Академия, 2010 – 288 с.

5. Эрдеди А.А., Эрдеди Н.Н. Теоретическая механика. Сопротивление материалов: учебное пособие: Рекомендовано ФГУ «ФИРО». - М.: Академия, 2010 – 320 с.

Оценка результатов работы:  итоговая оценка за выполненную работу
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