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ВВЕДЕНИЕ

Методические рекомендации по дисциплине «техническая механика» написаны в соответствии с программой по технической механике для студентов техникумов и колледжей и имеет цель оказать им помощь при получении первоначальных навыков решения задач по теоретической механике.

Пособие содержит общие методические указания и советы для решения задач. Решение задач сопровождается подробными пояснениями.

Каждое практическое занятие состоит из двух частей: теоретическая часть состоит из ряда вопросов, отражающих основные понятия, определения и формулы изученной темы; практическая часть содержит примеры решения задач и задания для самостоятельной работы по вариантам.

Данная система заданий, построенная с учетом современных дидактических требований, способствует осознанному и прочному усвоению теоретического материала, выработке практических умений и навыков.

ИНСТРУКЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

по выполнению практического задания № 4

Наименование предмета: Техническая механика.
Тема: Плоская система произвольно расположенных сил
Наименование работы: Приведение к точке плоской системы произвольно расположенных сил.

Время: 90 мин.

Цель (обучающая, развивающая, воспитательная): знать способы определения главного вектора и главного момента, уметь составить уравнения равновесия для двух и более сил.

Форма отчета: тетрадь.
Рекомендуемая литература: А.И. Аркуша «Техническая механика».
Контрольные вопросы:

1.
Как найти равнодействующую трех сил? 

2.
Что можно сказать о действии сил, когда их равнодействующая равна нулю? 

3.
Опишите общий порядок решения задач о равновесии трех сил графическим способом. 

4.
Каков общий порядок решения тех же задач аналитическим способом?

5.
Какой из указанных способов более точен?

6.
Приведите примеры частных случаев действия трех сил.

Указания к выполнению работы:

1.
Повторить по учебнику тему «Плоская система произвольно расположенных сил».

2.
Выпишите данные для вашего варианта (согласно нумерации в журнале).

	№

варианта
	F1,

кН
	F2,

кН
	F3,

кН
	№

варианта
	F1,

кН
	F2,

кН
	F3,

кН

	1
	22
	32
	37
	16
	37
	21
	27

	2
	23
	33
	38
	17
	38
	22
	28

	3
	24
	34
	39
	18
	39
	23
	29

	4
	25
	35
	40
	19
	40
	24
	30

	5
	26
	36
	10
	20
	10
	25
	31

	6
	27
	22
	11
	21
	11
	26
	32

	7
	28
	23
	12
	22
	12
	27
	33

	8
	29
	24
	13
	23
	13
	28
	34

	9
	30
	25
	14
	24
	14
	29
	35

	10
	31
	26
	15
	25
	15
	30
	36

	11
	32
	27
	16
	26
	16
	31
	37

	12
	33
	28
	17
	27
	17
	32
	38

	13
	34
	29
	18
	28
	18
	33
	39

	14
	35
	30
	19
	29
	19
	34
	40

	15
	36
	31
	20
	30
	20
	35
	10


3.
Рассмотрите пример решения.

Пример. Определить величины и направления действия сил F4 и F5, уравновешивающих известные силы F1, F2 и F3 (рис. а), если F1= 40 кН, F2 = 30 кН, F3 = 20 кН.

Решение аналитическим способом (рис. б) Проводим оси координат, располагая их традиционно.

Составляем уравнение равновесия в форме:

F2 cos 30 о – F3 cos15о + F4 cos 60о+F5 cos 45о = 0.
–F1+F2 cos 60о +F3 cos 75о + F4 cos 30 о- F5 cos 45o = 0.

Решать задачи принято в общем виде, но в данном случае проще выделить свободные члены и коэффициенты при неизвестных F4 и F5:
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30 × 0,866 – 20 × 0,966 + F4 × 0,5 + F5 × 0,707 = 0;

–40 + 30 × 0,5 + 20 × 0,259 + 

+ F4 × 0,866 – F5 × 0,707 = 0.

Отсюда 

0,5F4 + 0,707 F5 = – 6, 66;
0,866 F4 – 0,707 F5 = 19, 82. 

Такую систему проще решить не методом подстановки, а методом сложения. Сложив левую часть первого уравнения с левой частью второго, а правую часть с правой, получим 

1,366 F4 = 13,16 кН.

Отсюда F4 = 13,66:1,366 = 9,63 кН.

Из первого уравнения определим F5:

        - 6, 66 – 0,5F4        – 6, 66 – 0,5 ∙ 9, 63

 F5 = -------------------- = ---------------------- = – 16, 23 кН

             0,707                         0,707

Ответ: F4 = 9, 63 кН, F5 = -16, 23 кН, сила направлена в сторону, противоположную показанной на рисунке.

Решение графическим способом (рис. в) Масштаб: в 1 см – 10 кН.

Откладываем в масштабе силы F1, F2, F3, соблюдая заданные направления.

Через начало вектора силы F1 и конец вектора силы F1 проводим линии, параллельные линиям действия сил F4 и F5 до пересечения в точке А.

Измеряем полученные отрезки в сантиметрах и с учетом масштаба находим величины силы F 4 и F5 в килоньютонах: F4 = 10 кН, F5 = 16 кН.

Стрелки на векторах сил F4 и F5 ставим так, чтобы они были направлены в одну сторону при обходе многоугольника. После простановки стрелок видно, что сила F5 направлена в сторону, противоположную показанной на рис.

Ответ: F4 = 10 кН, F5 = 16 кН.

4.
Решите свой вариант сначала аналитическим способом, а затем графическим.

5.
Сравните способы решения.

6.
Ответьте на вопросы.

7.
Сделайте вывод.

ИНСТРУКЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

по выполнению практического задания № 5

Наименование предмета: «Техническая механика».
Тема: «Плоская система произвольно расположенных сил».
Наименование работы: «Определение главного вектора и главного момента произвольной системы сил».

Время: 90 мин.
Цель (обучающая, развивающая, воспитательная): знать способы определения главного вектора и главного момента, уметь составить уравнения равновесия для двух и более сил.

Форма отчета: тетрадь.
Рекомендуемая литература: А.И. Аркуша «Техническая механика»
Контрольные вопросы:

1.
Дайте определение главного вектора.

2.
Чему равен главный момент?

3.
В чем сходство и в чем различие между главным вектором плоской системы сил и ее равнодействующей? 

Указания к выполнению работы:

1.
Повторить по учебнику тему «Плоская система произвольно расположенных сил».

2.
Выпишите данные для вашего варианта (согласно нумерации в журнале).

	№

варианта
	F1,

Н
	F2,

Н
	F3,

Н
	F4,

Н
	F5,
Н
	№

варианта
	F1,

Н
	F2,

Н
	F3,

Н
	F4

Н
	F5,

Н

	1
	22
	32
	37
	10
	20
	16
	37
	21
	27
	11
	19

	2
	23
	33
	38
	11
	21
	17
	38
	22
	28
	12
	20

	3
	24
	34
	39
	12
	22
	18
	39
	23
	29
	13
	21

	4
	25
	35
	40
	13
	23
	19
	40
	24
	30
	14
	22

	5
	26
	36
	10
	14
	24
	20
	10
	25
	31
	15
	23

	6
	27
	22
	11
	15
	25
	21
	11
	26
	32
	16
	24

	7
	28
	23
	12
	16
	26
	22
	12
	27
	33
	17
	25

	8
	29
	24
	13
	17
	27
	23
	13
	28
	34
	18
	26

	9
	30
	25
	14
	18
	28
	24
	14
	29
	35
	19
	27

	10
	31
	26
	15
	19
	29
	25
	15
	30
	36
	20
	28

	11
	32
	27
	16
	20
	30
	26
	16
	31
	37
	21
	29

	12
	33
	28
	17
	21
	31
	27
	17
	32
	38
	22
	30

	13
	34
	29
	18
	22
	32
	28
	18
	33
	39
	23
	31

	14
	35
	30
	19
	23
	33
	29
	19
	34
	40
	24
	32

	15
	36
	31
	20
	24
	34
	30
	20
	35
	10
	25
	33


3.
Рассмотрите пример решения.

Пример. 
К точкам А, B, С и D, образующим прямоугольник со сторонами АB = 80 см, BC = 120 см, приложены пять сил, как показано на рис. Определить главный вектор и главный момент этой системы сил, если F 1 = 50 Н, F2 = 74 Н, F3 = 60 Н, F4 = 40 Н, F5 = 51 Н и угол α = 60о. При определении главного момента центр приведения выбрать наиболее рациональным образом.

Решение.

1.
Примем за центр приведения точку А (в этой точке пересекаются линии действия трех сил из пяти) и ее же примем за начало координат, совместив ось x со стороной АB прямоугольника, а ось y – cо стороной DA.
[image: image2.jpg]


2.
Найдем проекции всех заданных сил на ось x, Н:

F1x = F1 = 50; F2 x = F2 cos α = 74 ∙ cos 60o = 37;

F3x = 0; F4 x = – F4 = – 40; F5 x = 0.

3.
Найдем проекции всех заданных сил на ось y, Н:

F1y = 0; F2y = -F2 sin α = -74 sin 60o = – 64;
F3y = F3 = 60; F4 y = 0; F5y = F5 = 51.
4.
Найдем проекции главного вектора на оси x и y:

 Fглx = ∑ F k x = 50 + 37 – 40 = 47 Н;

Fглy = ∑ F k y = – 64 + 60 + 51 = 47 Н.

5.
Как видно проекции получаются положительными и равными между собой. Это значит, что главный вектор направлен под углом 45 o к каждой из осей, т.е.

φ x = φ y = 45 o
и модуль главного вектора 

Fгл = Fглx √2 = 47 √2 = 66, 5 Н.

Вектор Fгл приложен в точке А, принятой за центр приведения (рис.).

6.
Находим главный момент, для этого предварительно определим моменты всех заданных сил относительно центра приведения (точки А);

TA (F1) = 0;
TA (F2) = 0;

TA (F3) = F3 ∙ AB = 60 ∙ 0, 8 = 48 Н ∙ м;

TA (F4) = – F4 ∙ AD = – 40 ∙ 1, 2 = – 48 Н ∙ м;

TA (F5) = 0.

Главный момент T гл = ∑ TA (F k) = 48 – 48 = 0.

Таким образом, вследствие удачного выбора центра приведения сразу определяется равнодействующая F∑ : ее модуль F∑ = 66, 5 Н, линия ее действия MN проходит через точку A под углом φ x = 45o к стороне AB. 

Ответ: Fгл = 66, 5 Н, Tгл = 0.

4.
Решите свой вариант.

5.
Ответьте на вопросы.

6.
Сделайте вывод.

ИНСТРУКЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

по выполнению практического задания № 6

Наименование предмета: «Техническая механика».
Тема: «Пространственная система сил».
Наименование работы: «Сложение пространственной системы сходящихся сил». 

Время: 90 мин.
Цель (обучающая, развивающая, воспитательная): научиться определять усилия в стержнях, вызванных действием груза, составлять уравнения равновесия для пространственной системы сходящихся сил.
Форма отчета: тетрадь. 
Рекомендуемая литература: А.И. Аркуша «Техническая механика».
Контрольные вопросы:

1.
Что называют главным вектором системы? 

2.
Чему равен главный момент системы?

3.
Чему равна равнодействующая произвольной плоской системы сил?

4.
Какая система сил называется пространственной?

Указания к выполнению работы:

1.
Повторить по учебнику тему «Пространственная система сил».

2.
Выпишите данные для вашего варианта (согласно нумерации в журнале).

	№

варианта
	m,

кг
	№

варианта
	m,

кг
	№

варианта
	m,

кг

	1
	200
	11
	700
	21
	400

	2
	300
	12
	800
	2
	600

	3
	400
	13
	200
	23
	700

	4
	600
	14
	300
	24
	800

	5
	700
	15
	400
	25
	200

	6
	800
	16
	600
	26
	300

	7
	200
	17
	700
	27
	400

	8
	300
	18
	800
	28
	600

	9
	400
	19
	200
	29
	700

	10
	600
	20
	300
	30
	800


3.
Рассмотрите пример решения.

Пример.

[image: image3.jpg]



Груз, масса которого m = 500 кг, подвешен на кронштейне ABCD, состоящем из трех стержней 1, 2 и 3. Стержни 1 и 2 образуют в месте соединения прямой угол и расположены в горизонтальной плоскости. Стержень 3 образует с горизонтальной плоскостью угол α = 40o (рис.а). Определить усилия в стержнях, вызванные действием груза. Соединения стержней между собой и с вертикальной стенкой шарнирные. Весом стержней пренебречь.

Решение.

1.
На точку C кронштейна действует вертикальная нагрузка, равная весу груза, поэтому

G = mg = 500 ∙ 9, 81 = 4900 Н = 4, 9 кН.

2.
Действие веса G на кронштейн уравновешивается реакциями трех стержней. Известно, что реакции направлены вдоль стержней (так как соединения стержней шарнирные). Нужно определить модуль и направление каждой реакции, т. Е. определить, какой из стержней сжат, а какой растянут.

Мысленно разрежем стержни вблизи точки C и изобразим узел C, образуемый соединением трех стержней отдельно (рис.) вместе с четырьмя действующими на него силами: вертикально вниз действует известная сила G = 4,9 кН, а вдоль стержней действуют три их реакции: R1, R2 и R3. Причем условно считаем, что все стержни растянуты, поэтому на рис. все реакции направлены от узла C.

3.
Расположим оси координат, как показано на рис.161, б. Замечая, что осью x прямой угол ACB разделен пополам ( ACO = BCO = β = 45o), составим три уравнения равновесия для пространственной системы сходящихся сил:

∑ Fkx = 0; R1 cos β + R2 cos β + R3 cos α = 0; (1)

∑ Fky = 0; R1 sin β – R2 sin β = 0; (2)

∑ Fkя = 0; – R3 sin α – G = 0. (3)

4.
Решаем полученную систему уравнений.

Из уравнения (3)

R3 = – G / sin α = – 4,9 / sin 40o = – 7, 62 кН.

Знак «минус» показывает, что реакция R3 направлена в сторону, противоположную той, которая изображена на рисунке. Значит стержень 3 сжат усилием 7,62 кН.

Из уравнения (2) R1 = R2.
Из уравнения (1) R1 = R2.= – R3 cos α / 2 cos β = 7,62 cos 40o/ 2 cos 45o = 4,13 кН.

Числовые значения реакций R1 и R2 получились положительные, значит стержни 1 и 2 растянуты силами по 4,13 кН.

4.
Решите свой вариант. 

5.
Ответьте на вопросы.

6.
Сделайте вывод.
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