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1.  МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина Теоретическая механика включена в базовую часть   Блока I .
 Б 1.Б.09
2. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ

      Таблица 1

	Код компетенции 
	Формулировка 

 компетенций в соответствии с ФГОС ВО 

	ОК-7
	Способностью к самоорганизации и самообразованию

	ОПК-3
	Знанием основных методов, способов и средств получения, хранения, переработки информации, умением использовать для решения коммуникативных задач современные технические средства и информационные технологии с использованием традиционных носителей информации, распределенных баз знаний, а также информации в глобальных компьютерных сетях

	ПК-2
	Умением моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, готовностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов


3. СТРУКТУРА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1 Структура учебной дисциплины для обучающихся очной  формы обучения

Таблица 2.1

	Структура и объем дисциплины
	Объем дисциплины по семестрам
	Общая трудоемкость

	
	№ сем…
	№ сем.2
	№ сем.3
	№ сем…
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	
	4
	5
	
	5

	Объем дисциплины в часах
	
	144
	180
	
	324

	Аудиторные  занятия (всего)
	
	
	
	
	

	в том числе в часах:
	Лекции  (Л)
	
	36
	36
	
	72

	
	Практические занятия (ПЗ)                         
	
	18
	18
	
	36

	
	Семинарские занятия (С) 
	
	
	
	
	

	
	Лабораторные работы (ЛР)
	
	18
	36
	
	54

	
	Индивидуальные занятия (ИЗ)
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа студента  в семестре, час
	
	72
	63
	
	135

	Самостоятельная работа студента  в период промежуточной аттестации, час
	
	
	27
	
	27

	Форма промежуточной  аттестации

	
	Зачет (зач.)
	
	
	
	
	

	
	Дифференцированный зачет ( диф.зач.) 
	
	диф. зач.
	
	
	диф. зач.

	
	 Экзамен (экз.)
	
	
	экз.
	
	экз.


4. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Таблица 3

	Наименование раздела учебной дисциплины
	Лекции
	Наименование практических (семинарских) занятий
	Наименование лабораторных работ
	Итого по учебному плану 

 
	Форма   текущего и промежуточного контроля 
успеваемости

(оценочные  средства)



	
	Тематика

 лекции
	Трудоемкость, час
	Тематика 

практического

 занятия
	Трудоемкость, час
	Тематика лабораторной работы


	Трудоемкость, час
	
	

	Семестр №2

	Статика


	1.Сила как мера механического взаимодействия материальных тел.  Вектор силы, его модуль, направление; точка приложения силы.  Момент силы относительно точки (полюса), его свойства; вычисление проекций момента силы.  

2. Системы сил, их эквивалентность.  Пара сил и её момент.  Главный вектор и главный момент произвольной системы сил; изме​нение главного момента системы сил при смене полюса.

3. Аксиомы статики.  Следствие о переносе силы вдоль её линии действия.  Связи и их реакции.  

4. Приведение произвольной системы сил к простейшему виду элементарными операциями.  Теорема об условиях равновесия абсолютно твёрдого тела.  Статически определимые и статически неопределимые системы.  Последовательность действий при составлен​ии уравнений равновесия системы твёрдых тел. Теорема Вариньона
	9
	1. Связи и их реакции. Момент силы.

 Пара сил. Момент пары сил.

2.Главный вектор и момент. Уравнения равновесия тела под действием произвольной системы сил.

3. Равновесие сочлененной системы тел.

4. Законы трения скольжения (при покое); угол трения и конус трения.  Понятие о трении качения.
	4
	1. Определение реакций в балке.

2. Определение реакций в составных конструкциях. 

3. Определение центра тяжести тела.


	6
	19
	Текущий 

контроль 

успеваемости:

Кнр№1 
Защита ИДЗ-1

Защита лабораторных работ №1-3


	Кинематика 
	1.  Способы задания движения точки.  Уравнения траектории точки.  Скорость и ускорение точки при раз​личных способах задания её движения.

2. Кинематика твёрдого тела. Поступательное движение твёрдого тела.  Траектории, скорости и ускорения точек тела при поступательном движении.  Мгновенно-поступательное движение.

3. Вращательное движение твёрдого тела; распределение скоростей и ускорений точек твёрдого тела при вращательном движении.  

4.Плоское движение твёрдого тела.  Векторы угловой скорости и углового ускорения твёрдого тела при плоском движении.  Распределение скоростей и ускорений точек твёрдого тела при плоском движении.  Последовательность действий при решении задач кинематики плоского движения аналитическим способом.  

5. Мгновенный центр скоростей, методы его нахождения.  Последовательность действий при решении задач кинематики плоского движения геометрическим способом.

6. Мгновенный центр ускорений, методы его нахождения.

7. Сложное движение точки; абсолютное, переносное и относительное движения.  Теоремы о скоростях и ускорениях точки при сложном движении.
	9
	5. Скорость и ускорение точки в естественных осях.

6.Поступательное и вращательное движения твердого тела. 

7.Плоскопараллельное движение твердого тела. Скорости и ускорения. Мгновенный центр скоростей. 

8.Сложное движение твердого тела.
	4
	1. Кинематика точки.

2. Кинематика сложного движения точки.

3. Кинематика тела с помощью мгновенного центра скоростей и ускорений.

	6
	19
	Кнр№2,Кнр№3, 

Защита  ИДЗ-2,
Защита ИДЗ-3,
Защита лабораторных работ №4-6


	Динамика
	1. Дифференциальные уравнения движения материальной точки. 

2. Главный вектор и главный момент внешних и внутренних сил. Теорема о движении центра масс. Мощность. 

3. Кинетическая энергия твердого тела при поступательном, вращательном и плоскопараллельном движениях. 

4. Закон сохранения механической энергии. Принцип Даламбера для материальной точки и системы. 

5.Элементарная и полная работа силы.  Мощность силы.  Работа и мощность системы сил.  Теорема о мощности системы сил, действующих на абсолютно твёрдое тело.  Мощность пары сил.

6. Кинетическая энергия материальной точки и системы материальных точек. Кинетическая энергия твёрдого тела при различных видах его движения. 

7. Теорема об изменении кинетической энергии системы в дифференциальной и интегральной формах.

8. Полная механическая энергия. Теорема об изменении полной механической энергии.  Условия сохранения полной механической энергии; интеграл энергии
	9
	9.Дифференциальные уравнения движения материальной точки.

Дифференциальные уравнения поступательного движения твердого тела. 

10.Теоремы об изменении количества движения материальной точки и материальной системы. Дифференциальное уравнение вращательного движения тела вокруг неподвижной оси. 

11.Элементарная  работа силы и работа на конечном перемещении.  Работа момента. Кинетическая энергия твердого тела при поступательном, вращательном и плоскопараллельном движениях. 

12.Теорема об изменении кинетической энергии системы в дифференциальной и интегральной формах.
	4
	1.Экспериментальное определение моментов инерции тел.
2. Определение коэффициента трения скольжения.

3. Динамика механической системы с использованием теоремы об изменении кинетической энергии.


	6
	19
	Кнр№4, Защита ИДЗ-4

Защита лабораторных работ №7-9


	Аналитическая механика
	1.Принцип возможных перемещений. Принцип Лагранжа-Даламбера. Уравнение Лагранжа второго рода.

 2. Понятие об устойчивости равновесия, теорема Лагранжа-Дирихле. 

3.Понятие о малых движениях системы около устойчивого состояния равновесия. Дифференциальное уравнение малых свободных колебаний консервативной системы с одной степенью свободы.  Гармонические колебания. Исследование свободных колебаний механической системы
	9

	13.Решение задач статики при помощи принципа возможных перемещений.  

14. Принцип Даламбера и уравнения динамического равновесия для твёрдого тела. Принцип Даламбера – Лагранжа и общее уравнение динамики.

15.Решение задач динамики при помощи принципа Даламбера – Лагранжа.
16. Общее уравнение динамики и уравнения динамического равновесия механической системы в обобщённых координатах.

17. Уравнения Лагранжа второго рода
	2
	
	
	11
	Промежуточная аттестация:

Дифференцированный зачет(диф.зач.)

	
	Всего:
	36
	Всего:
	18
	Всего:
	18
	72
	

	Семестр №3

	Структурный, кинематический,  силовой анализ механизмов
	1. Общие понятия и определения теории механизмов и машин. Понятие машины и механизма.

2. Звено. Классификация звеньев. Кинематическая пара. Классификация кинематических пар.

3. Степень подвижности механизмов. Избыточные связи и лишние степени свободы.

4.Принцип образования механизмов. 

5. Кинематический анализ рычажных механизмов методом планов положений, скоростей и ускорений.

6. Кинематический анализ рычажных механизмов геометрическим методом.

7. Силовой анализ рычажных механизмов.

8. Обратная задача динамики рычажных механизмов.

9. Зубчатые механизмы. Классификация зубчатых механизмов.

10. Кинематический анализ зубчатых механизмов.

11. Строение зубчатого колеса. Картина зацепления зубчатых колес. Качественные показатели зубчатых колес.
	9
	1. Структура рычажных механизмов.

2. План положений рычажных механизмов.

3. План скоростей рычажных механизмов.

4. План ускорений рычажных механизмов. 

5. Силовой анализ рычажных механизмов.

6. Кинематический анализ зубчатого механизма.


	9
	1. Структурный анализ механизмов. 

2. Определение кинематических характеристик рычажного механизма.

3.Определение моментов инерции звеньев механизма.

4.Определение приведенных моментов инерции методом падающего груза.

5. Структура, параметры и кинематические характеристики зубчатых передач.

6. Моделирование профиля зубчатого колеса методом обката (огибания).


	27
	45
	Текущий 

контроль 

успеваемости:

Кнр№1, КР №1 
Защита лабораторных работ №1-6


	Синтез механизмов
	12. Кулачковые механизмы. Классификация кулачковых механизмов.

13. Синтез  и кинематический анализ кулачковых механизмов.

14. Правило Грасгофа. Синтез по двум, трем положениям механизма. Синтез по коэффициенту производительности механизма.
	9
	7. Диаграммы движения и аналога скорости кулачкового механизма.

8. Синтез кулачкового механизма.

9. Кинематический анализ кулачкового механизма.
	9
	
	
	18
	Кнр№2, КР №2 


	Уравновешивание  и виброзащита  механизмов
	15. Уравновешивание рычажных механизмов.

16. Балансировка роторов.

17. Виброзащита механизмов. Виброизоляция. Виброгашение.
	9
	
	
	7. Балансировка роторов при известных дисбалансах.

8. Балансировка роторов при неизвестных дисбалансах
	9
	18
	Защита лабораторных работ №7-8


	Основные понятия теории манипуляторов и роботов
	18. Манипуляторы и роботы. Степень подвижности.
	9
	
	
	
	
	9
	Промежуточная аттестация:

Экзамен (экз.)

	Всего:
	36
	Всего:
	18
	Всего:
	36
	90

	


 5.  САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ
Таблица 4
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Содержание самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах

	2 семестр

	1
	Статика
	Работа с учебной литературой. Кнр№1,

Защита ИДЗ -1
	20

	2
	Кинематика
	Работа с учебной литературой. Кнр№2, Кнр№3

Защита ИДЗ -2, защита ИДЗ-3
	20

	3
	Динамика
	Работа с учебной литературой. Кнр№4. 

Защита ИДЗ-4 
	20

	4
	Аналитическая механика
	Работа с учебной литературой.
	6

	5
	Подготовка к зачету
	Работа с учебной литературой.
	6

	ВСЕГО часов по учебному плану
	72

	3 семестр

	6
	Структурный, кинематический,  силовой анализ механизмов
	Работа с учебной литературой. Кнр№1, КР№1.

Защита ЛР-№1-6
	16

	7
	Синтез механизмов
	Работа с учебной литературой. Кнр№2, КР№2.


	16

	8
	Уравновешивание механизмов и виброзащита  механизмов
	Работа с учебной литературой.

Защита ЛР №7-8
	16

	9
	Основные понятия теории манипуляторов и роботов
	Работа с учебной литературой. Защита КР №1-2.
	15

	10
	Подготовка к экзамену
	Работа с учебной литературой. 
	27

	ВСЕГО часов по учебному плану
	90


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
6.1 Связь  результатов освоения дисциплины (модуля) с уровнем сформированности заявленных компетенций в рамках изучаемой дисциплины

Таблица 5
	Код

компетенции
	Уровни сформированности заявленных компетенций  в рамках  изучаемой дисциплины
	Шкалы

оценивания

компетенций


	ОК-7

	Пороговый 

Знает: называет основные понятия и определения теоретической механики.

Умеет: выбрать и применить на практике формулы и законы теоретической механики и теории механизмов и машин. 

Владеет: составляет уравнения равновесия и движения механических систем
	оценка 3

	
	Повышенный 
Знает: основные методы составления уравнений равновесия и движения механических систем.

Умеет: выводит основные формулы законов теоретической механики и теории механизмов и машин.

Владеет: методами анализа и обобщения результатов решения задач теоретической механики и теории механизмов и машин.
	 оценка 4

	
	Высокий 

Знать: механики, основные математические и физические формулы.

Уметь: Применять на практике формулы для решения задач статики, кинематики и динамики.

Владеть: Навыками построения и исследования математических и механических моделей технических систем 
	оценка 5

	ОПК-3

	Пороговый 

Знать: основные понятия и определения дисциплин. 

Уметь: Использует основные формулы теоретической механики для определения кинематических и динамических характеристик механизмов.

Владеть: основными методами решения задач теоре​тической механики и теории механизмов и машин, составления модели механизма.
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать: основные правила определения кинематических и динамических характеристик механизмов.

Уметь: применить на практике различные методы решения задач теоретической механики и  теории механизмов и машин.  

Владеть:  Оценивает основные методы решения задач статики, кинематики и дина​мики, составляет модель механической системы 
	 оценка 4

	
	Высокий 

Знать: Объяснить основные правила определения кинематических и динамических характеристик механизмов.
Уметь: Использовать основные законы механики при составлении математических моделей механических систем, методы решения дифференциальных уравнений

Владеть: рациональными методими решения задач статики, кинематики и динамики и оценить полученный результат
	оценка 5

	ПК-2

	Пороговый 

Знать: основные положения и определения и законы механики. 

Уметь: определить кинематические и динамические характеристики механизмов.

Владеть: основными методами решения задач теоре​тической механики и теории механизмов и машин, составления модели механизма.
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать: законы механики, основные правила определения кинематических и динамических характеристик механизмов.

Уметь: применить на практике рациональные методы решения задач теоретической механики и теории механизмов и машин. 

Владеть:  основными методами решения задач статики, кинематики и дина​мики и анализировать полученный результат.
	 оценка 4

	
	Высокий 

Знать: Объяснить основные правила определения кинематических и динамических характеристик механизмов.
Уметь: Использовать основные законы механики при составлении математических моделей механических систем, методы решения дифференциальных уравнений

Владеть: Обосновать выбор рациональных методов решения задач статики, кинематики и динамики и оценить полученный результат
	оценка 5

	
Результирующая оценка


6.2 Оценочные средства для студентов с ограниченными возможностями здоровья

Оценочные средства для  лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья.

                                                                                                                            Таблица 6
	Категории студентов
	Виды оценочных средств
	Форма контроля
	Шкала оценивания

	С нарушением слуха
	Тесты, рефераты, контрольные вопросы
	Преимущественно письменная проверка
	В соответ-ствии со   шкалой оценивания, указанной в 

Таблице 5

	С нарушением зрения
	Контрольные вопросы
	Преимущественно устная проверка (индивидуально)
	

	С нарушением опорно- двигательного аппарата
	Решение тестов, контрольные вопросы дистанционно.
	Письменная проверка, организация контроля с использование информационно-коммуникационных технологий.
	


7. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ДРУГИЕ МАТЕРИАЛЫ,

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ  УРОВНЯ  СФОРМИРОВАННОСТИ ЗАЯВЛЕННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  В  РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ, ВКЛЮЧАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр  № 2
ИДЗ-1 Определение реакций опор твердого тела

       
  - аналитический  способ решения.
ИДЗ-2. 



-Определение скоростей и ускорений точки


ИДЗ-3.



-Определение скоростей  и ускорений точек твердого тела при плоском движении с помощью мгновенного центра скоростей и ускорений;

ИДЗ-4 


      - Применение теоремы об изменении кинетической энергии к изучению движения 
        механической системы;


        ИДЗ №1

Определить реакции и момент реакции в опорах балки. Исходные данные и схемы балок с нагрузками представлены в табл. 1 и на рис. 1.

Таблица 1 
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Рис. 1

ИД3 №2

По заданным уравнениям движения точки (табл.2)  установить вид её траектории и для момента времени t, найти положение точки на траектории, её скорость, полное, нормальное, касательное ускорение и радиус кривизны.  
Таблица 2
	Номер варианта
	Уравнения движения
	t, c

	
	x=х(t), см
	y=y(t), см
	

	1
	-2t2+3
	-5t
	½

	2
	4cos2(πt/3)+2
	4sin2(πt/3)
	1

	3
	-cos(πt2/3)+3
	sin(πt2/3)-1
	1

	4
	4t+4
	-4/(t+1)
	1

	5
	2sin(πt/3)
	-3cos(πt/3)+4
	1

	6
	3t2+2
	-4t
	½

	7
	3t2-t+1
	5t2-5t/3-2
	1

	8
	7sin(πt2/6)+3
	2-7cos(πt2/6)
	1

	9
	-3/(t+2)
	3t+6
	1

	10
	-4cos(πt/3)
	-2sin(πt/3)-3
	1

	11
	-4t2+1
	-3t
	½

	12
	5sin2(πt/6)
	-5cos2(πt/6)-3
	1

	13
	5cos(πt2/3)
	-5sin(πt2/3)
	2


	14
	-2t-2
	-2/(t+1)
	1

	15
	4cos(πt/3)
	-3sin(πt/3)
	½

	16
	3t
	4t2+1
	1

	17
	7sin2(πt/6)-5
	-7cos2(πt/6)
	1

	18
	1+3cos(πt2/3)
	3sin(πt2/3)+3
	1

	19
	-5t2-4
	3t
	1

	20
	2-3t-6t2
	3-3t/2-3t2
	0

	21
	6sin(πt2/6)-2
	6cos(πt2/6)+3
	1

	22
	7t2-3
	5t
	¼

	23
	3-3t2+1
	4-5t2+5t/3
	1

	24
	-4cos(πt/3)-1
	-4sin(πt/3)
	1

	25
	-6t
	-2t2-4
	1

	26
	8cos2(πt/6)+2
	-8sin2(πt/6)-7
	1

	27
	-3-9sin(πt2/6)
	-9cos(πt2/6)+5
	1

	28
	-4t2+1
	-3t
	1

	29
	5t2+5t/3-3
	3t2+t+3
	1

	30
	2cos(πt2/3)-2
	-2sin(πt2/3)+3
	1


ИД3 №3
Найти для заданного положения механизма скорости и ускорения точек B, C, а также скорость и угловое ускорение звена, которому принадлежат эти точки (табл.3, рис. 2) .

Таблица 3
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Рис.2

ИД3 №4

Механическая система под действием сил тяжести приходит в движение из состояния покоя; начальное положение системы показано на рис. 3. Учитывая трение скольжения тела -1  и сопротивление качению тела 3, катящегося без скольжения, пренебрегая другими силами сопротивления и массами нитей, предполагаемых нерастяжимыми, определить скорость точки, используя теорему об изменении кинетической энергии, когда пройденный им путь станет равным S (рис. 4). 
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Рис. 3
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Рис. 4

7.1 Для текущей аттестации: 
Кнр№1
	[image: image7.png]vV.VYyY

N





	Дано: 

АС= a м, ВС= b м, α= 45°

Р, М, q
Определить реакцию связи 

в т.А.
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	Дано:

 АС= a м, ВС=b м, α= 30°

Р, М, qmax 

Определить вертикальную составляющую реакции связи в т.А.
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	Дано:

АС= a м, ВС=b м, α= 45°

Р, q. 

Определить горизонтальную составляющую реакции связи в т.В.




Кнр№2
Вариант 01
	1
	
	В некоторый момент времени
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Определить радиус кривизны  траектории
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	Уравнения движения точки
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Определить скорость точкм в тот момент, когда угол              между   скоротью    и о   сью       «ох»         равен 
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	Проекции ускорения точки
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	Определить радиус кривизны траектории точки в        
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	Точка движется по дуге    
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                                                                               Определить  касательное ускорение точки в любой 

момент времени.


Вариант 02
	1
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	В некоторый момент времени
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	Уравнения движения точки
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Определить скорость точки в тот момент, когда 
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                                                                               Определить  касательное ускорение точки в любой момент времени
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	Точка движется по дуге    
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	Уравнения движения точки
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Определить скорость точкм в тот момент, когда точка   находится на оси  ох .


Вариант 03
	1
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	Точка движется по кривой, при этом
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	Уравнения движения точки
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Определить скорость точки при 
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Определить  нормальное ускорение точки при 
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	Уравнения движения точки
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Определить скорость точки в тот момент, когда 
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	Уравнения движения точки
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Определить направление скорости относительно оси Ох
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Кнр№3
Вариант 1
	
	1
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Вариант 2
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Вариант 3
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Кнр№4
	
	Вариант 1
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	Груз сброшен с пикирующего самолета на высоте H, имеет начальную скорость V0, направленную под углом   к вертикали. На каком расстоянии L (по горизонтали) от точки сбрасывания груз упадет на землю, если пренебречь сопротивлением воздуха.
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	   В результате полученного толчка тело поднимается вверх по шероховатой наклонной плоскости, расположенной под углом  к  горизонту. В начальный момент скорость точки равнялась V0 Определить время движения тела до остановки, если  коэффициент трения скольжения тела о поверхность равен  f.  

	
	Вариант 2
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	   В результате полученного толчка кирпич начал скользить вниз с начальной скоростью  
V0 =2 м/с по неподвижной ленте конвейера , расположенной под углом 
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 к  горизонту. Определить путь S, пройденный  кирпичом за время  
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. Коэффициент трения скольжения кирпича о ленту считать равным   f=0,4.  

	
	
[image: image78.wmf]2.

V

X

R

О


	Материальная точка движется по горизонтальной прямой, имея начальную скорость V0. Определить ее скорость по истечению t сек, если сила сопротивления движению равна 
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, m –масса точки, k – постоянный коэффициент.

	
	Вариант 3
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	Из берегового орудия произведен выстрел со скоростью V0 =900 м/с. Определить дальность полета снаряда -  S, если угол наклона орудия с горизонталью 0=300,      H=50 м, g=10 м/с2.
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	Груз весом Р начинает двигаться из состояния покоя вдоль шероховатой горизонтальной плоскости под действием силы F=kt. Найти закон движения груза x=f(t), если коэффициент трения скольжения о поверхность равен f.


7.4 Примеры используемых оценочных средств (в 3 семестре)

Для текущей успеваемости (Тат)

Кнр№1

ВАРИАНТ №1

[image: image82.png]



 Угловая скорость кривошипа ω1=40 с-1, угловая скорость шатуна  ω2=50с-1, ОА=0,05 м, АВ=0,1 м. Построить план ускорений рычажного механизма. Определить величину и направление углового ускорения каждого звена.

ВАРИАНТ №2

[image: image83.png]



Угловая скорость кривошипа ω1=40 с-1,  ОА=0,05 м, АВ=0,1 м, ВС=0,7 м. Построить план скоростей рычажного механизма. Определить величину и направление угловой скорости каждого звена.

Кнр№2

Вариант 1


Задано:  Количество зубьев   Z1=18,   Z2=20,  Z4=24,  Z5=16,   Z6=24; частота вращения колеса-1  n1 =200об/мин; модуль m=2.

Определить: количество зубьев 3-его колеса Z3, используя условие соосности; радиусы делительных окружностей; угловые скорости 4-го колеса, 2-ого и 6-ого; вычертить механизм в масштабе.

Вариант 2


Задано:  Количество зубьев   Z1=18,   Z2=20,  Z3=24,  Z5=16,   Z6=24; частота вращения колеса-1  n1 =220об/мин; модуль m=2.5.
Определить: количество зубьев 4-его колеса Z4, используя условие соосности; радиусы делительных окружностей; угловые скорости 3-го колеса, 5-ого и 6-ого; вычертить механизм в масштабе.

Вариант 3
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Задано:  Количество зубьев   Z1=18,   Z2=20,  Z3=24,  Z5=16,   Z6=24; частота вращения колеса-1  n1 =220об/мин; модуль m=2.5.

Определить: количество зубьев 4-его колеса Z4, используя условие соосности; радиусы делительных окружностей; угловые скорости 3-го колеса, 5-ого и 7-ого; вычертить механизм в масштабе.

ВАРИАНТ №1
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Угловая скорость кулачка ω1=40 с-1,  радиус кулачка R=0,05 м, скорость толкателя VB2=-3 м/с, ускорение толкателя aB2=50 м/с2. Построить план скоростей и ускорений кулачкового механизма.

ВАРИАНТ №2

[image: image86.png]



Дано: z1,z2,z3,z4,z5,z6,z7,z8,ω1. Определить: ω2,ω3,ω4,ω5,ω6,ω7,ω8,u18.

Вариант №3.
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Угловая скорость кривошипа ω1=40 с-1,  ОА=0,05 м, АВ=0,1 м. Построить план скоростей рычажного механизма. Определить величину и направление угловой скорости каждого звена. 

Для курсовой работы КР №1

1. Структурный анализ

1.1 Охарактеризовать все звенья и кинематические пары, определить степень подвижности механизма, выделить группы Ассура и указать их класс и порядок.

2. Кинематический анализ

2.1 Построить планы положений механизма для крайних положений звена 3.

2.2 Приняв одно из крайних положений за начало отсчета, построить планы положений механизма через каждые 45
[image: image88.wmf]o

 угла поворота начального звена.

2.3  Построить два плана скоростей и два плана ускорений для промежуточного и одного крайнего положения механизма.

2.4 Определить линейные скорости V и ускорения a точек звеньев и угловые скорости ω и угловые ускорения ε звеньев, совершающих вращательное движение.

2.5 Для промежуточного положения указать направление угловых скоростей ω и угловых ускорений ε звеньев. 

3. Силовой анализ 

3.1 Рассчитать массу звеньев, силы веса звеньев, моменты инерции звеньев, силы инерции и моменты сил инерции, указать силы и моменты сил полезного сопротивления.

3.2  Определить ускорения центров масс звеньев.

3.3 Выделить структурные группы механизма с действующими силами и моментами сил. Составить уравнения моментов и векторные уравнения сил. Определить тангенциальные и нормальные составляющие сил в шарнирах и реакции опор. Определить внутренние силы в структурных группах.

3.4 Выделить входное звено. Определить уравновешивающий момент М
[image: image89.wmf]ур

 и реакцию в опоре входного звена.
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       Для курсовой работы КР№2

1. По заданным законам движения построить кинематические диаграммы движения ведомого звена кулачкового механизма.

2. Определить основные размеры кулачкового механизма, обеспечив выполнение условия по углам давления 
[image: image94.wmf][
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3. Построить центровой и конструктивный профили кулачка, используя метод обращения движения.

4. Для одного положения ведомого звена на фазе подъема или на фазе опускания определить аналитически полярные координаты центрового профиля кулачка и угол давления между кулачком и ведомым звеном.

5. Для одного плана положения механизма построить план скоростей и план ускорений и определить кинематические характеристики механизма.

	Тип ведомого звена
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	коромысло
	-
	200
	30
	sin
	sin
	120
	60
	90
	250
	против часовой

	толкатель
	55
	-
	-
	sin
	cos
	120
	60
	90
	280
	по часовой

	коромысло
	-
	260
	30
	sin
	линейный
	120
	60
	90
	300
	против часовой

	толкатель
	50
	-
	-
	sin
	sin
	120
	60
	90
	320
	по часовой

	коромысло
	-
	230
	30
	sin
	cos
	120
	60
	90
	350
	против часовой

	толкатель
	60
	-
	-
	sin
	линейный
	120
	60
	90
	380
	по часовой

	коромысло
	-
	200
	30
	cos
	sin
	150
	40
	80
	250
	против часовой

	толкатель
	55
	-
	-
	cos
	cos
	150
	40
	80
	280
	по часовой

	коромысло
	-
	260
	30
	cos
	линейный
	150
	40
	80
	300
	против часовой

	толкатель
	50
	-
	-
	cos
	sin
	150
	40
	80
	320
	по часовой

	коромысло
	-
	230
	30
	cos
	cos
	150
	40
	80
	350
	против часовой

	толкатель
	60
	-
	-
	cos
	линейный
	150
	40
	80
	380
	по часовой

	коромысло
	-
	200
	30
	линейный
	sin
	120
	50
	70
	250
	против часовой

	толкатель
	55
	-
	-
	линейный
	cos
	120
	50
	70
	280
	по часовой

	коромысло
	-
	260
	30
	линейный
	линейный
	120
	50
	70
	300
	против часовой

	толкатель
	50
	-
	-
	линейный
	sin
	120
	50
	70
	320
	по часовой

	коромысло
	-
	230
	30
	линейный
	cos
	120
	50
	70
	350
	против часовой

	толкатель
	60
	-
	-
	линейный
	линейный
	120
	50
	70
	380
	по часовой

	коромысло
	-
	200
	30
	sin
	sin
	150
	60
	90
	250
	против часовой

	толкатель
	55
	-
	-
	sin
	cos
	150
	60
	90
	280
	по часовой

	коромысло
	-
	260
	30
	sin
	линейный
	150
	60
	90
	300
	против часовой

	толкатель
	50
	-
	-
	sin
	sin
	150
	60
	90
	320
	по часовой

	коромысло
	-
	230
	30
	sin
	cos
	150
	60
	90
	350
	против часовой

	толкатель
	60
	-
	-
	sin
	линейный
	150
	60
	90
	380
	по часовой

	коромысло
	-
	200
	30
	cos
	sin
	120
	40
	80
	250
	против часовой
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Примеры экзаменационных билетов
ФГБОУ ВО «РГУ им. А.Н. Косыгина»

Кафедра Теоретической и прикладной механики

  Направление подготовки  Технологические машины и оборудование
Профили Технологические машины и мехатронные системы

                      Сервис и техническая эксплуатация технологического оборудования 

Форма обучения очная   

Курс  2

Экзаменационный билет № 1

по дисциплине Теория механизмов и машин

1. Понятие ТММ, основные задачи ТММ. Понятие о машине, машинном агрегате, виды машин. Понятие о механизме, структура механизма.

2. Понятие угла давления, предельного угла давления. Вывод формулы угла давления кулачкового механизма.

3. Задача по зубчатому механизму.
[image: image102.png]



Дано: z1,z2,z3,z4,z5,z6,z7,z8,ω1. Определить: ω2,ω3,ω4,ω5,ω6,ω7,ω8,u18.

             Заведующий кафедрой _______________________   Хейло С.В.   

«07» июня  2018г.

ФГБОУ ВО «РГУ им. А.Н. Косыгина»

Кафедра Теоретической и прикладной механики

  Направление подготовки  Технологические машины и оборудование
Профили Технологические машины и мехатронные системы

                      Сервис и техническая эксплуатация технологического оборудования
Экзаменационный билет № 2

по дисциплине Теория механизмов и машин

1. Звено, классификация звеньев.

2. Эвольвента, уравнения эвольвенты, свойства эвольвенты. Эвольвентное зацепление, свойства эвольвентного зацепления.

3. Задача по кулачковому механизму.
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Угловая скорость кулачка ω1=30 с-1,  радиус кулачка R=0,05 м, скорость толкателя VB2=2 м/с, ускорение толкателя aB2=50 м/с2. Построить план скоростей и ускорений кулачкового механизма.

             Заведующий кафедрой _______________________   Хейло С.В.   

«07» июня 2018г.

ФГБОУ ВО «РГУ им. А.Н. Косыгина»

Кафедра Теоретической и прикладной механики

    Направление подготовки  Технологические машины и оборудование
Профили Технологические машины и мехатронные системы
                      Сервис и техническая эксплуатация технологического оборудования

Экзаменационный билет № 3

по дисциплине Теория механизмов и машин

1. Кинематическая пара, классификация кинематических пар.

2. Вывод формул для синусоидального закона движения.

3. Задача по зубчатому механизму.
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Дано: z1,z2,z3,z4,z5,z6,z7,z8,ω1. Определить: ω2,ω3,ω4,ω5,ω6,ω7,ω8,u18.

             Заведующий кафедрой _______________________   Хейло С.В.   

«07» июня 2018г.

8.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ     

                                                                                                                                                          Таблица 7
	№ п/п
	Наименование  учебных аудиторий (лабораторий) и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность учебных аудиторий  и помещений для самостоятельной работы

	1
	2
	3

	1
	Учебные аудитории  для занятий лекционного типа №1205, 1207, 1209

г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	· Доска меловая, 

· Комплект учебной мебели

· Экран 150х150

	2
	Учебные аудитории для лабораторных работ  № 1420, 1713, 1714
г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	· стационарные проекторы в комплекте (проекционный экран, провода, пульт) Sony VPL-CX 276; 

· переносные нотбуки  Toshiba L 500D и  Toshiba A-100;

· переносные кодоскопы  Альфа-400;

· переносной мультимедиа- проектор Mitsubishi Electrik XD-280U; 

· комплект учебной мебели 
· демонстрационные модели и макеты
· балансировочные станки

· лабораторная установка для нарезания зубчатых колес 
· демонстрационные модели механизмов
· лабораторная установка кривошипно-ползунного механизма, осциллограф, измерительный блок

· лабораторная установка для определения коэффициента трения скольжения.

	3
	Учебные аудитории для проведения лабораторных  занятий № 1226-1,

1226-2

 Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	Комплект учебной мебели, доска маркерная,  технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: 29 персональных компьютеров с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации

	4
	Аудитория №1154 - читальный зал библиотеки: помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно-исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ.

Москва, ул. Малая Калужская, д.1, стр.3
	Шкафы и стеллажи для книг и выставок, комплект учебной мебели, 1 рабочее место сотрудника и 3 рабочих места  для студентов, оснащенные персональными компьютерами с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации

	
	Аудитория №1155 - читальный зал библиотеки: помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ.

Москва, ул. Малая Калужская, д.1, стр.3
	Каталоги, комплект учебной мебели, трибуна, 2 рабочих места для студентов, оснащенные персональными компьютерами с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации.

	
	Аудитория №1156 - читальный зал библиотеки: помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ.

 Москва, ул. Малая Калужская, д.1, стр.3
	Стеллажи для книг, комплект учебной мебели, 1 рабочее место сотрудника и 8 рабочих места для студентов, оснащенные персональными компьютерами с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации

	5
	Аудитория №401 - читальный зал библиотеки: помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ.

 Москва, ул. Садовническая, д.33, стр.1
	Стеллажи для книг, комплект учебной мебели, 1 рабочее место сотрудника и 6 рабочих места для студентов, оснащенные персональными компьютерами с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно- образовательную среду организации

	6
	Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования

кабинет №1701

г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	Комплект учебной мебели, образцы для самостоятельной работы, плакаты с  таблицами, видеофильмы, шкафы и стеллажи.


9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Таблица 8

	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, УП, МП и др.)
	Издательство
	Год

 издания
	Адрес сайта ЭБС 

или электронного ресурса                          (заполняется  для                                 изданий в электронном виде)
	Количество экземпляров в библиотеке Университета 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	9.1 Основная литература, в том числе электронные издания
	
	

	1
	Тарг С.М.
	Краткий курс теоретической механики
	Учебник
	М.: Высшая школа
	2006
	
	            10



	2
	Абрамов В.Ф., Богачева С.Ю.
	Теоретическая механика. Конспект лекций. 
	Учебное пособие
	М.: РГУ им. А.Н. Косыгина
	2017
	
	5

	3
	Никитин Н.Н. 
	Курс теоретической механики
	Учебник
	М.: Высшая школа
	2003
	
	4

	4
	Фролов К.В.
	Теория механизмов и механика машин
	Учебник
	М.: Высшая школа
	2002
	
	10

	9.2 Дополнительная литература, в том числе электронные издания 
	
	

	1
	Журавлев В.Ф.
	Основы теоретической механики
	Учебное пособие
	М.:ФИЗМАТЛИТ
	2008
	http://znanium.com/catalog/product/422234
	

	2
	Крамаренко Н.В.
	Теоретическая механика. Ч.1. Статика, кинематика
	Учебное пособие
	НГТУ
	2013
	http://znanium.com/catalog/product/548072
	

	3.
	Крамаренко Н.В.
	Теоретическая механика. Часть 2. Динамика, аналитическая механика
	Учебное пособие
	НГТУ
	2013
	http://znanium.com/catalog/product/549346
	

	4
	Кокорева О. Г.
	Теория механизмов и машин. Курс лекций.
	Учебное пособие
	М.: Альтаир
	2015
	http://znanium.com/catalog/product/537776
	

	5
	Мерко М.А.
	Теория механизмов и машин. Курс лекций.
	Учебное пособие
	Красноярск:СФУ
	2015
	http://znanium.com/catalog/product/967843
	

	9.3 Методические материалы  (указания, рекомендации  по освоению дисциплины авторов РГУ им. А. Н. Косыгина)

	

	1
	Абрамов В.Ф.,
Богачева С.Ю.
	Теоретическая механика: Учебно-методическое пособие.
	Учебно-методическое пособие
	М.: РГУ им. А.Н. Косыгина
	2018
	
	5

	2
	Богачева С.Ю., Абрамов В.Ф.,
	Кинематика точки. Методические указания к самостоятельной работе. 
	Методические указания
	М.: РГУ им. А.Н. Косыгина
	2018
	
	5

	3
	Абрамов В.Ф., Борисенков Б.И., Богачева С.Ю.  
	Мето​дические указания к рас​четно-графическим рабо​там. Динамика системы.  
	Методические указания
	М.: РИО МГУДТ
	2016г
	
	5

	4
	Абрамов В.Ф., Борисенков Б.И., Соколов В.Н..
	Методические указания и задания к расчетно-графическим работам для технологических специальностей
	Методические указания
	М.:МГУДТ
	2013
	
	5

	5
	Абрамов В.Ф., Борисенков Б.И., Соколов В.Н.
	К решению контрольных материалов оценки качества и выживаемости знаний по дисциплине Теоретическая механика
	Методические указания
	М.:МГУДТ
	2013
	
	5

	6
	Абрамов В.Ф., Борисенков Б.И., Соколов В.Н.
	Решение типовых задач по теоретической механике
	Методические 

указания.
	 М.:МГУДТ
	2014
	
	5



	7 
	    Степнов Н.В.
	Теория механизмов и машин. Ч. 1. Структурный, кинематический и силовой анализ рычажного механизма 
	Учебно-методическое пособие
	М: РГУ им. А.Н. Косыгина
	2017
	
	5

	8
	Лушников С.В., Соловьев А.Б., Степнов Н.В.
	Методические указания к выполнению курсовой работы по дисциплине «Теория механизмов и машин» ч.2 «Синтез и кинематический анализ кулачковых механизмов»
	Методические 

указания
	М.:ГОУ ВПО МГТУ

 им. А.Н. Косыгина
	2011
	
	5

	9
	Лушников С.В., Степнов Н.В.
	Методические указания к выполнению  лабораторных работ по дисциплине «Теория механизмов и машин»
	Методические 

указания
	М.:ГОУ ВПО МГТУ

 им. А.Н. Косыгина
	2012
	
	5

	10
	Лушников С.В., Степнов Н.В.
	Использование ПЭВМ в курсовой работе по дисциплине «Теория механизмов и машин» ч. 1 «Кинематическое исследование рычажных механизмов»
	Методические 

указания
	М.:МГУДТ
	2014
	
	5

	11
	Степнов Н.В.,

Лушников С.В. 
	Использование ПЭВМ в курсовой работе по дисциплине «Теория механизмов и машин» ч. 2 «Силовой рычажных механизмов»
	Методические 

указания
	М.:МГУДТ
	2015
	
	5

	12
	Степнов Н.В.,

Лушников С.В.
	Использование ПЭВМ в курсовой работе по дисциплине «Теория механизмов и машин» ч. 3 «Синтез кулачкового механизма»
	Методические 

указания
	М.:МГУДТ
	2016
	
	5

	13
	Абрамов В. Ф., Степнов Н. В.
	Теория механизмов и машин. Лабораторный практикум.
	Методические 

указания
	М.:МГУДТ
	2014
	
	5


9.4 Информационное обеспечение учебного процесса

9.4.1. Ресурсы электронной библиотеки

· ЭБС Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М» http://znanium.com/ (учебники и учебные пособия, монографии, сборники научных трудов, научная периодика, профильные журналы, справочники, энциклопедии); 
Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/  (электронные ресурсы: монографии, учебные пособия, учебно-методическими материалы, выпущенными в Университете за последние 10 лет); 
· Scopus https://www.scopus.com  (международная универсальная реферативная база данных, индексирующая более 21 тыс. наименований научно-технических, гуманитарных и медицинских журналов, материалов конференций примерно 5000 международных издательств); 
· «SpringerNature»  http://www.springernature.com/gp/librarians  (международная издательская компания, специализирующаяся на издании академических журналов и книг по естественнонаучным направлениям);
9.4.2 Профессиональные базы данных  и информационно-справочные системы : 
· http://arxiv.org — база данных полнотекстовых электронных публикаций научных статей по физике, математике, информатике;
9.4.3 Лицензионное программное обеспечение.

· Microsoft® Windows® XP Professional Russian Upgrade/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул Е85-00638; № лицензия  18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия);

· Microsoft® Office Professional Plus 2007 Russian Academic OPEN No Level, артикул 79Р-00039;  лицензия № 43021137 от 15.11.2007; 

· Microsoft® Office Professional Win 32 Russian License/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул 269-05620; лицензия  №18582213 от 30.12.2004.
· Adobe  Design Standard CS4 4.0 WIN AOO License RU, 1327-1467-9344-1413-7436-3387,1327-0162-8749-1260-0518-7883;  лицензия № 7098962 от 29.12.2009;

· Adobe  Design Standard CS4 4.0 WIN AOO License RU, 1327-1467-9344-1413-7436-3387,1327-0162-8749-1260-0518-7883;  лицензии 7098625 от 29.12.2009 

· Adobe  Design Standard CS4 4.0 WIN AOO License RU, 1327-1467-9344-1413-7436-3387,1327-0162-8749-1260-0518-7883; лицензия №7101005 от 30.12.2009;

· Autodesk Education Master Suite 2010, S/№ 353-06518770; лицензия № 7052045155;

· Autodesk Education Master Suite 2010, S/№ 353-06518869; лицензия № 7052045155;  Autodesk Education Master Suite 2010, S/№ 353-06518770; ; лицензия № 7052045155;

· АСКОН программный комплекс автоматизированных систем КОМПАС 3D V.9  лицензия №МН-03-00157,2003;

· CoreI DRAW Graphics Suite 12 Education License MULTI (11-25), LCCGS12MULPCAB; лицензия № 3018650 от 22.07.2005; 

· Kaspersky Endpoint Secunty для бизнеса - Стандартный Russian Edition, 250-499 Node 1 year Educational Renewal License; лицензия  №17EO-171228-092222-983-1666 от 28.12.2017; 

· Google Chrome (свободно распространяемое).

· Microsoft Windows Professional 7 Russian Upgrade Academic Open No Level, артикул FQC- 02306, лицензия № 46255382 от 11.12.2009, (копия лицензии);

· Microsoft Office Professional Plus 2010 Russian Academic Open No Level, лицензия 47122150 от 30.06.2010, справка Microsoft «Условия использования лицензии»;Система автоматизации библиотек ИРБИС64, договора на оказание услуг по поставке программного обеспечения №1/28-10-13 от 22.11.2013г.; №1/21-03- 14 от 31.03.2014г. (копии договоров); 

· Adobe Reader (свободно распространяемое).
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