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ВВЕДЕНИЕ

«Техническая механика» является общетехнической инженерной дисциплиной.

Современные системы, применяемые в медицине для диагностики, лечения, включают как технические устройства, использующие чисто электронный принцип действия, так и устройства, использующие механические и электромеханические принципы действия. Это прежде всего устройства перемещения объектов контроля, регистрации, воздействия; корпусные конструкции. К таким устройствам помимо требований по точности, прочности, безопасности, удобства сборки и эксплуатации предъявляют требования по получению определенных видов и скоростей перемещений.

Цель курса «Техническая механика» – ознакомить студентов с классическими видами механизмов и их возможностями по преобразованию и получению требуемых перемещений; методами оценки параметров движения звеньев механизмов без учета и с учетом действующих на звенья сил; требованиями к точности и прочности элементов конструкций; конструкционными материалами и их свойствами; типовыми деталями, узлами и соединениями элементов конструкций; геометрическими расчетами отдельных передаточных механизмов.

Предметом изучения в данном курсе являются: типовые механические передачи, типовые детали, узлы и соединения элементов конструкций.

Задача курса – обеспечение общеинженерной подготовки студентов для изучения последующих специальных дисциплин.

«Техническая механика» изучается в 3-м семестре 2-го курса. Учебным планом предусмотрены лекции, лабораторные работы, сдача теоретического зачета.

На зачете студент должен предъявить отчеты о выполнении лабораторных работ, зачтенную контрольную работу.












1. РАБОЧАЯ ПРОГРАММА И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ТЕМАМ КУРСА

1.1.СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА

1.1.1. СТРУКТУРА И КЛАССИФИКАЦИЯ МЕХАНИЗМОВ

Понятие машина, механизм. Основные характеристики (передаточное отношение) и требования (точность, надежность), предъявляемые к механизмам.

Звенья механизмов и их классификация, условные изображения. Кинематические пары, их классификация, условные изображения. Кинематическая цепь, степень подвижности плоской кинематической цепи.

Классификация механизмов по способам передачи движения между звеньями и конструктивным особенностям: шарнирно-рычажные, фрикционные, зубчатые, винтовые, кулачковые и механизмы с гибкими звеньями. Возможности получения движений рабочего звена, достоинства и недостатки.

Методические указания

Обратите внимание на то, что деталь – это отдельная неделимая часть механизма; звено – одна или несколько неподвижно скрепленных деталей, совершающих один вид движения (поступательное, вращательное и т.д.); кинематическая пара – подвижное соединение двух звеньев, накладывающая ограничения на их относительное движение; механизм – кинематическая цепь (ряд звеньев, соединенных кинематическими парами) с одним неподвижным звеном (стойкой), в которой при заданном движении ведущего звена (звеньев) все остальные звенья (ведомые) получают определенные движения. Рассмотрите классификацию кинематических пар по числу степеней свободы, по элементам и способам обеспечения касания. Необходимо уметь определять по формуле Чебышева степень подвижности плоской кинематической цепи. Обратите внимание на необходимые условия существования механизма исходя из его определения и на связь между степенью подвижности кинематической цепи и числом ведущих звеньев механизмов.

Рассмотрите подробно практическую классификацию механических передач. Обратите внимание на то, что в названии некоторых передач указаны либо их конструктивные особенности, либо способ передачи движения.

Контрольные вопросы

1.Приведите определения механизма, звена, кинематической пары, кинематической цепи.

2.Назовите основные плоские кинематические пары, объясните деление пар на: классы; низшие и высшие; замкнутые и открытые.

3.Приведите формулу Чебышева и объясните значение входящих в нее












величин.

4.Приведите схемы простейших механических передач: шарнирного 4-звенника, цилиндрических фрикционной и зубчатых передач, передачи винт-гайка и передачи гибкими звеньями. Назовите особенности этих передач, их достоинства, недостатки, примеры использования.

5.Что такое передаточное отношение i механизма? Когда, при каких значениях |i| механизм называют редуктором или мультипликатором.

1.1.2. ТОЧНОСТЬ МЕХАНИЗМОВ

Ошибки механизмов и их деталей, причины их возникновения. Допуски линейных размеров. Основные понятия и определения. Обозначения отклонений размеров на чертежах. Посадки (виды соединений) деталей. Посадки в системе отверстия и системе вала. Обозначение посадок на чертежах. Шероховатость поверхности и ее обозначение на чертежах.

Методические указания

К основным погрешностям механизмов следует отнести ошибки положения, перемещения, передаточного отношения и мертвого хода. На величину этих ошибок влияет ряд факторов: схематические, изготовление и сборка, эксплуатационные (температура, различные силы).

Наибольший (верхний) и наименьший (низший) предельные размеры – значения размера, между которыми может находиться или которым может быть равен размер годной детали. Разность между ними является допуском размера. Величина допуска устанавливается в зависимости от номинального размера и уровня точности, называемого квалитетом.

Обратите внимание на расположение полей допусков отверстия и вала относительно номинального размера, на зависимость величины допуска от условного уровня точности (квалитета) и величины номинального размера.

При изучении посадок обратите внимание на особенности системы основного отверстия и системы основного вала. Студент должен свободно ориентироваться в вопросах обозначения на чертежах допусков и посадок.

При изучении шероховатости поверхностей обратите внимание на ее обозначение на чертежах.

Необходимо различать прямую и обратную задачи при оценке точности механизмов; различать аналитические, графические и экспериментальные методы оценки ошибок механизмов.

Контрольные вопросы

1.Назовите ошибки механизмов и причины их возникновения.

2.Дайте определения номинального, действительного и предельных раз-

меров.













3.Что такое допуск, от чего он зависит?

4.В чем отличие поля допуска размера от допуска?

5.Как зависит точность конструкции от квалитета? Какие квалитеты рекомендуют использовать при проектировании?

6.Нарисуйте расположение полей допусков в системе отверстия для посадки с зазором, для посадки с натягом, для переходной посадки.

7.Запишите условное обозначение посадки в системе основного отвер-

стия.

8.Приведите параметры количественной оценки шероховатости поверхностей и пример обозначения шероховатости на чертеже.

9.Назовите различие прямой и обратной задач оценки точности меха-

низма.

1.1.3. ОСНОВЫ РАСЧЕТОВ НА ПРОЧНОСТЬ

Классификация сил, действующих на твердое тело. Упругие и пластические деформации. Виды деформаций. Внутренние усилия. Метод сечений для определения внутренних сил. Нормальные и касательные напряжения. Определение напряжений и деформаций при растяжении-сжатии. Закон Гука. Примеры растяжения и сжатия деталей.

Механические свойства материалов. Диаграмма растяжения. Характеристики прочности материалов: пределы упругости, текучести и прочности. Твердость материалов. Условие прочности конструкций.

Сдвиг. Вычисление касательных напряжений при сдвиге. Закон Гука при сдвиге. Условие прочности. Примеры возникновения деформаций сдвига в деталях.

Геометрические характеристики плоских сечений (полярный и осевой моменты инерции сечения; полярный и осевой моменты сопротивления сечения). Кручение. Понятие о скручивающем и крутящем моментах. Эпюра крутящих моментов. Деформации и напряжения. Условия прочности и жесткости.

Изгиб. Понятия. Типы опор стержней. Эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Нормальные напряжения при изгибе. Условие прочности при изгибе. Понятие о прогибе и угле поворота сечения. Примеры кручения и изгиба деталей.

Коэффициенты концентрации напряжений. Примеры определения напряжений при деформациях растяжения, изгиба и кручения деталей, имеющих неоднородности сечений, вызывающие концентрацию напряжений.

Переменные нагрузки. Особенности разрушения деталей при действии циклических напряжений. Виды циклов нагружения деталей. Построение кривой усталости. Предел выносливости. Условие прочности при действии переменных нагрузок.












Методические указания

Необходимо усвоить основные понятия: внутренние силы и моменты, напряжения и деформации. Обратить внимание на метод сечений, применяемый для определения внутренних усилий, возникающих в твердом теле при действии на него внешних сил. Обратить внимание на понятие деформаций и напряжений. Усвоить, что видов деформаций два (упругая и пластическая), а простейших типов пять (растяжение, сжатие, сдвиг, кручение, изгиб) и сложное деформирование (например, кручение и изгиб).

Обратить внимание, что прочность конструкций всегда зависит от прочностных свойств материала, от размера поперечного сечения (деформации растяжения, сжатия и сдвига), а при деформациях кручения и изгиба также от формы поперечного сечения деформируемого стержня.

Контрольные вопросы

1.Дайте понятия прочности, пластичности, упругости.

2.Что такое деформация, виды деформаций?

3.В чем отличие между касательным и нормальным напряжениями?

4.Как формулируются условия прочности, жесткости?

5.Нарисуйте диаграмму растяжения. Какие механические характеристики материалов можно получить при испытании на растяжение?

6.Какие методы измерения твердости существуют и в чем их суть?

7.Что такое концентраторы напряжений? Как они влияют на прочность?

8.Что называют пределом выносливости материала?

1.1.4. КОНСТРУКЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Требования, предъявляемые к конструкционным материалам. Железоуглеродистые сплавы: чугуны и стали. Классификация сталей по назначению, химсоставу, качеству (содержание серы и фосфора). Маркировка. Сплавы на основе меди (латуни и бронзы), алюминия (деформируемые, литейные). Пластмассы термопластичные и термореактивные. Сортамент материалов.

Методические указания

Стоимость механизмов, способность их выполнять свои функции во многом зависит от правильного выбора материала звеньев. Необходимо знать конструкционные материалы, применяемые в механизмах, наиболее распространенные марки, область применения. Обратить внимание на применение пластмасс, заменителей цветных металлов.












Контрольные вопросы

1.Как различаются чугуны и стали по химсоставу, свойствам?

2.Как классифицируют стали?

3.Какие сплавы на основе меди и алюминия применяют как конструкционные материалы?

4.В чем различие термореактивных и термопластичных пластмасс? Какие из них обладают более высокими прочностными свойствами?

5.Достоинства пластмасс по сравнению с металлами?

1.1.5. ТИПОВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ, ДЕТАЛИ И УЗЛЫ МЕХАНИЗМОВ

1.1.5.1. РАЗЪЕМНЫЕ И НЕРАЗЪЕМНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

Назначение, классификация. Разъемные соединения: резьбовые, штифтовые, шпоночные, шлицевые. Неразъемные соединения: паяные, сварные, заклепочные, клеевые, заформовкой, прессовые.

Методические указания

Все механические устройства содержат соединения. Наиболее распространены из разъемных – резьбовые, из неразъемных – сварные соединения.

При изучении резьбовых соединений обратите внимание на следующие вопросы: виды резьб, их область применения; особенности болтовых, винтовых и шпилечных соединений; способы предохранения резьбовых соединений от отвинчивания; достоинства и недостатки соединений. Изучите конструкции штифтов, шпонок и шлицев, их материалы, конструкции, достоинства и недостатки. Обратите внимание на различие паяных и сварных соединений, виды пайки, сварки, конструкции и материалы заклепок, возможности соединений заформовкой.

Контрольные вопросы

1.В чем отличие разъемных и неразъемных соединений?

2.Какие виды разъемных соединений вы знаете?

3.Какой вид резьбы наиболее широко применяется в соединениях дета-

лей?

4.Из каких материалов изготавливают болты, винты, гайки, шпильки, шайбы?

5.Какие виды стопорения резьбовых соединений вам известны?

6.Дайте классификацию штифтов.

7.Назовите виды шпонок.

8.Укажите виды шлицевых соединений и область их применения.

9.Какие виды паяных соединений вы знаете?












10.Назовите известные вам виды сварки.

11.Преимущества и недостатки клеевых соединений?

12.Назовите материалы, формы заклепок, виды заклепочных соедине-

ний.

13.Достоинства и возможности соединений заформовкой.

1.1.5.2.ВАЛЫ И ОСИ. ОПОРЫ

Валы и оси. Понятия. Классификация. Материалы для изготовления валов, осей.

Назначение и виды опор.

Опоры скольжения. Виды опор. Достоинства, недостатки. Классификация опор скольжения. Материалы для опор скольжения.

Опоры качения. Устройство. Достоинства и недостатки. Классификация, материалы для элементов опор качения.

Понятие о специальных видах опор.

Методические указания

Валы и оси служат для установки вращающихся деталей механизмов. Вал испытывает деформации кручения и изгиба, а ось только изгиб. Наи-

более употребительны валы со ступенчатым изменением поперечных сечений по длине.

Применяют опоры для поддержания валов и осей в заданном положении и для передачи нагрузки от них на корпус механизма. Опоры скольжения следует рассмотреть в зависимости от направления прикладываемой нагрузки (радиальное, осевое, комбинированное). Достоинства опор скольжения – возможность воспринимать значительные нагрузки, малые радиальные размеры; недостаток – большие потери на трение. Выбор материала для изготовления опоры скольжения зависит от нагрузки, скорости вращающегося в опоре вала или оси.

Обратите внимание на элементы классической конструкции опоры качения: наружное и внутреннее кольца, тела качения и их разделитель (сепаратор). Обратите внимание на преимущества (малое трение) и недостатки (чувствительность к динамическим воздействиям) опор качения по сравнению с опорами скольжения, большие радиальные размеры. Изучите классификацию, подбор подшипников качения. Обратите внимание на особенности системы посадок колец подшипников на вал и в отверстие корпуса.

Контрольные вопросы

1.Для чего предназначены валы и оси, и из каких материалов они изготавливаются?

2.Какая разница между осью и валом?

3.Какие различают виды валов?
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