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Содержание и последовательность изложения учебного материала

Формируемая сфера компетентности
ОПК-2: способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, аналитические методы в профессиональной деятельности.
ПК-22: способен разработать проекты объектов профессиональной деятельности с учетом физико-технических, механико-технологических, эстетических, эргономических, экологических и экономических требований.

Практическое занятие № 1
Кинематический расчет привода
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 1.

Основные задачи:
– освоить методику кинематического и силового расчёта привода;
– научиться определять передаточные отношения, частоты вращения и вращающие моменты на валах;
– выбрать электродвигатель по требуемой мощности.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос о структуре привода: Что называют приводом и из каких элементов он состоит?
2. Вопрос о мощности электродвигателя: Как определяется требуемая мощность электродвигателя?
3. Вопрос о выборе электродвигателя: Как выбирается электродвигатель по каталогу?
4. Вопрос о передаточном отношении: Как определяется общее передаточное отношение привода и как оно разбивается по ступеням?
5. Вопрос о параметрах на валах: Как определяются частоты вращения и вращающие моменты на валах привода?


Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 1

[bookmark: _Hlk241691926]Выполнить кинематический и силовой расчёт привода по заданной схеме. Определить требуемую мощность электродвигателя, выбрать электродвигатель по каталогу, определить передаточные отношения передач, частоты вращения и вращающие моменты на валах. 

Контрольные вопросы
1. [bookmark: _Hlk241691952]Что называют приводом и из каких элементов он состоит?
2. Как определяется требуемая мощность электродвигателя?
3. Как выбирается электродвигатель по каталогу?
4. Как определяется общее передаточное отношение привода и как оно разбивается по ступеням?
5. Как определяются частоты вращения и вращающие моменты на валах привода?

Практическое занятие № 2
Решение задач на прочность при растяжении – сжатии и изгибе
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 2.

Основные задачи:
– освоить метод сечений для определения внутренних силовых факторов;
– научиться строить эпюры продольных сил, нормальных напряжений и перемещений;
– выполнить расчёты на прочность и жёсткость при растяжении-сжатии и изгибе.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос о методе сечений: В чём сущность метода сечений?
2. Вопрос о напряжении: Что называют напряжением в данной точке сечения?
3. Вопрос о законе Гука: Как формулируется закон Гука?
4. Вопрос об условии прочности: Каково условие прочности при растяжении?
5. Вопрос о коэффициенте запаса: Что называют коэффициентом запаса прочности?

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 2

Решить задачи на прочность при растяжении-сжатии и изгибе. Построить эпюры продольных сил, нормальных напряжений и перемещений для ступенчатого стержня. Определить максимальный изгибающий момент и подобрать сечение балки. 

Контрольные вопросы
1. В чём сущность метода сечений?
2. Что называют напряжением в данной точке сечения?
3. Как формулируется закон Гука?
4. Каково условие прочности при растяжении?
5. Что называют коэффициентом запаса прочности?

Практическое занятие № 3
Решение задачи на определение диаметра вала по изгибающему моменту в опасном сечении. Расчёт на жесткость
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 3.

Основные задачи:
– научиться определять опасное сечение вала;
– освоить методику расчёта диаметра вала по изгибающему моменту;
– выполнить расчёт на жёсткость при изгибе.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос об опасном сечении: Как определить опасное сечение вала при изгибе?
2. Вопрос об условии прочности: Как записать условие прочности при изгибе?
3. Вопрос о моменте сопротивления: Как определяется момент сопротивления сечения при изгибе?
4. Вопрос о жёсткости: В чём заключается расчёт вала на жёсткость при изгибе?
5. Вопрос о прогибе: Как определяется прогиб балки?

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 3

Для заданной схемы нагружения вала определить опасное сечение, построить эпюры изгибающих моментов, определить диаметр вала из условия прочности и выполнить расчёт на жёсткость. 

Контрольные вопросы
1. Как определить опасное сечение вала при изгибе?
2. Как записать условие прочности при изгибе?
3. Как определяется момент сопротивления сечения при изгибе?
4. В чём заключается расчёт вала на жёсткость при изгибе?
5. Как определяется прогиб балки?

Практическое занятие № 4
Решение задачи на определение диаметра вала при сложном нагружении
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 4.

Основные задачи:
– освоить методику расчёта вала при совместном действии изгиба и кручения;
– научиться применять теории прочности при сложном нагружении;
– определить диаметр вала в опасном сечении.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос о напряжениях при изгибе с кручением: Какие напряжения возникают в поперечном сечении вала при изгибе с кручением?
2. Вопрос об опасных сечениях: Как находят опасные сечения вала при изгибе с кручением?
3. Вопрос о расчётном моменте: Как находится числовое значение расчётного момента при изгибе с кручением?
4. Вопрос о теориях прочности: Какие теории прочности применяются при сложном нагружении?
5. Вопрос о диаметре вала: Как определяется диаметр вала при сложном нагружении?

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 4

Для заданной схемы нагружения вала выполнить расчёт на прочность при совместном действии изгиба и кручения. Построить эпюры изгибающих и крутящих моментов, определить эквивалентный момент и диаметр вала в опасном сечении. 

Контрольные вопросы
1. Какие напряжения возникают в поперечном сечении вала при изгибе с кручением?
2. Как находят опасные сечения вала при изгибе с кручением?
3. Как находится числовое значение расчётного момента при изгибе с кручением?
4. Какие теории прочности применяются при сложном нагружении?
5. Как определяется диаметр вала при сложном нагружении?

Практическое занятие № 5
Расчёт клиноременной передачи
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 5.

Основные задачи:
– изучить конструкцию и классификацию ременных передач;
– освоить методику расчёта клиноременной передачи;
– выполнить проектировочный расчёт клиноременной передачи.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос о фрикционных передачах: Достоинством(ами) фрикционных передач является(ются) …
2. Вопрос о вариаторах: Изображенный фрикционный вариатор называется …
3. Вопрос о диапазоне регулирования: Диапазон регулирования вариатора определяется по формуле …
4. Вопрос о ременных передачах: Достоинством ременных передач является…
5. Вопрос о тяговой способности: Тяговой способностью ремня называется…

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 5

Выполнить проектировочный расчёт клиноременной передачи по заданным исходным данным (мощность на ведомом шкиве, частота вращения ведущего шкива, передаточное отношение). Определить диаметры шкивов, межосевое расстояние, число ремней, усилия в ветвях. 

Контрольные вопросы
1. Достоинством(ами) фрикционных передач является(ются) …
2. Изображенный фрикционный вариатор называется …
3. Диапазон регулирования вариатора определяется по формуле …
4. Достоинством ременных передач является…
5. Тяговой способностью ремня называется…

Практическое занятие № 6
Расчёт зубчатых передач на контактную и изгибную выносливость
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 6.

Основные задачи:
– изучить критерии работоспособности зубчатых передач;
– освоить методику расчёта цилиндрических зубчатых передач на контактную и изгибную выносливость;
– выполнить проверочный расчёт зубчатой передачи.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос об окружном модуле: Линейная величина, в π раз меньшая окружного шага зубьев, носит название …
2. Вопрос о классификации передач: Передача, изображенная на рисунке, носит название …
3. Вопрос о конических передачах: В конической прямозубой передаче линейная величина, обозначенная на рисунке dae2, носит название …
4. Вопрос о кинематике: В прямозубой цилиндрической передаче угловая скорость шестерни ω1=10 рад/с. Числа зубьев шестерни z1=20, колеса z2=40. Угловая скорость колеса равна …
5. Вопрос о прочности: При увеличении вращающего момента на валу колеса в 1,5 раза и неизменных остальных параметрах закрытой конической прямозубой передачи внешний делительный диаметр колеса необходимо …

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 6

Выполнить проверочный расчёт цилиндрической зубчатой передачи на контактную и изгибную выносливость. Определить допускаемые напряжения, коэффициенты нагрузки, проверить выполнение условий прочности.

Контрольные вопросы
1. Линейная величина, в π раз меньшая окружного шага зубьев, носит название …
2. Передача, изображенная на рисунке, носит название …
3. В конической прямозубой передаче линейная величина, обозначенная на рисунке dae2, носит название …
4. В прямозубой цилиндрической передаче угловая скорость шестерни ω1=10 рад/с. Числа зубьев шестерни z1=20, колеса z2=40. Угловая скорость колеса равна …
5. При увеличении вращающего момента на валу колеса в 1,5 раза и неизменных остальных параметрах закрытой конической прямозубой передачи внешний делительный диаметр колеса необходимо …

Практическое занятие № 7
Расчёт косозубой зубчатой передачи одноступенчатого редуктора
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 7.

Основные задачи:
– освоить методику проектировочного расчёта косозубой зубчатой передачи;
– определить основные геометрические параметры передачи;
– выполнить проверочный расчёт на контактную и изгибную выносливость.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос о достоинствах червячной передачи: Основным достоинством червячной передачи является …
2. Вопрос о типах червяков: Червяк, имеющий прямолинейный профиль в осевом сечении, носит название …
3. Вопрос об угле подъёма витка: Угол γ, изображенный на схеме червячной передачи, носит название …
4. Вопрос о скорости скольжения: Для червячной передачи с колесом, зубчатый венец которого изготовлен из бронзы БрА9ЖЗЛ, наибольшая допускаемая скорость скольжения равна …
5. Вопрос о межосевом расстоянии: В червячной передаче число витков червяка z1=2, число зубьев червячного колеса z2=32, коэффициент диаметра червяка q=8, модуль передачи m=8мм. Межосевое расстояние передачи равно …

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 7

Выполнить проектировочный расчёт косозубой зубчатой передачи одноступенчатого редуктора. Определить модуль, числа зубьев, геометрические параметры, выполнить проверочный расчёт на контактную и изгибную выносливость.

Контрольные вопросы
1. Основным достоинством червячной передачи является …
2. Червяк, имеющий прямолинейный профиль в осевом сечении, носит название …
3. Угол γ, изображенный на схеме червячной передачи, носит название …
4. Для червячной передачи с колесом, зубчатый венец которого изготовлен из бронзы БрА9ЖЗЛ, наибольшая допускаемая скорость скольжения равна …
5. В червячной передаче число витков червяка z1=2, число зубьев червячного колеса z2=32, коэффициент диаметра червяка q=8, модуль передачи m=8мм. Межосевое расстояние передачи равно …

Практическое занятие № 8
Расчёт червячной передачи. Расчёт цепной передачи роликовой цепью
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 8.

Основные задачи:
– освоить методику расчёта червячной передачи;
– изучить конструкцию и область применения цепных передач;
– освоить методику расчёта приводных роликовых цепей.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос о преимуществах цепных передач: Преимуществом цепных передач по сравнению с ременными является …
2. Вопрос о типах цепей: Приводная цепь, изображенная на рисунке, называется …
3. Вопрос о межосевом расстоянии: Оптимальное межосевое расстояние цепной передачи с шагом цепи t равно…
4. Вопрос о звёздочках: Изображенная звездочка используется для …
5. Вопрос о недостатках цепей: Недостатком изображенной цепи является …

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 8

Выполнить расчёт червячной передачи и расчёт цепной передачи роликовой цепью по заданным исходным данным. Определить основные параметры передач, проверить их на прочность и долговечность.

Контрольные вопросы
1. Преимуществом цепных передач по сравнению с ременными является …
2. Приводная цепь, изображенная на рисунке, называется …
3. Оптимальное межосевое расстояние цепной передачи с шагом цепи t равно…
4. Изображенная звездочка используется для …
5. Недостатком изображенной цепи является …

Практическое занятие № 9
Предварительный и уточнённый расчёт валов. Определение диаметров шеек и разработка конструкции вала. Компоновка редуктора. Разработка расчётной схемы вала. Определение опорных реакций и построение эпюр изгибающих и крутящих моментов. Определение коэффициентов запаса прочности в опасных сечениях
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 9.

Основные задачи:
– освоить методику предварительного и уточнённого расчёта валов;
– научиться разрабатывать конструкцию вала и составлять расчётную схему;
– определить опорные реакции и построить эпюры изгибающих и крутящих моментов;
– определить коэффициенты запаса прочности в опасных сечениях.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос об усталостной прочности: При расчете валов на усталостную прочность учитывают …
2. Вопрос о коэффициенте запаса: В формуле для расчета коэффициента запаса прочности по нормальным напряжениям параметр εσ - …
3. Вопрос о жёсткости: Достаточная жесткость на изгиб вала обеспечивает …
4. Вопрос об элементах подшипника: Элемент 3 изображенного подшипника качения носит название …
5. Вопрос о классах точности: Наивысшим классом точности подшипников качения является …

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 9

Выполнить предварительный и уточнённый расчёт вала. Разработать конструкцию вала, составить расчётную схему, определить опорные реакции, построить эпюры изгибающих и крутящих моментов, определить коэффициенты запаса прочности в опасных сечениях. 

Контрольные вопросы
1. При расчете валов на усталостную прочность учитывают …
2. В формуле для расчета коэффициента запаса прочности по нормальным напряжениям параметр εσ - …
3. Достаточная жесткость на изгиб вала обеспечивает …
4. Элемент 3 изображенного подшипника качения носит название …
5. Наивысшим классом точности подшипников качения является …

Практическое занятие № 10
Выбор и проверка на долговечность подшипников качения
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 10.

Основные задачи:
– изучить конструкцию и классификацию подшипников качения;
– освоить методику выбора подшипников по динамической грузоподъёмности;
– выполнить проверку подшипников на долговечность.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос о коэффициенте радиальной нагрузки: В формуле для расчета эквивалентной динамической нагрузки подшипника качения параметр X - …
2. Вопрос об уплотнениях: Изображенное уплотнение называется …
3. Вопрос об эквивалентной нагрузке: В прямозубом цилиндрическом одноступенчатом редукторе радиальная нагрузка на подшипник 210 равна 1600 Н. Нагрузка постоянная и спокойная. Температура 50 ºС. Эквивалентная динамическая нагрузка равна…
4. Вопрос об установке подшипников: Достоинством установки вала шестерни конического редуктора на конических подшипниках врастяжку по сравнению со схемой враспор является …
5. Вопрос о корпусных деталях: Основное назначение корпусных деталей - …

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 10

Выбрать подшипники качения по заданным нагрузкам и условиям работы. Определить эквивалентную динамическую нагрузку и проверить подшипники на долговечность.

Контрольные вопросы
1. В формуле для расчета эквивалентной динамической нагрузки подшипника качения параметр X - …
2. Изображенное уплотнение называется …
3. В прямозубом цилиндрическом одноступенчатом редукторе радиальная нагрузка на подшипник 210 равна 1600 Н. Нагрузка постоянная и спокойная. Температура 50 ºС. Эквивалентная динамическая нагрузка равна…
4. Достоинством установки вала шестерни конического редуктора на конических подшипниках врастяжку по сравнению со схемой враспор является …
5. Основное назначение корпусных деталей - …

Практическое занятие № 11
Расчет резьбовых соединений
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 11.

Основные задачи:
– изучить классификацию резьбовых соединений;
– освоить методику расчёта одиночных болтов при различных схемах нагружения;
– выполнить расчёт болтового соединения кронштейна.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос о классификации соединений: К группе разъемных соединений относится(ятся) …
2. Вопрос о паяных соединениях: Для паяных соединений, работающих в условиях ударных и вибрационных нагрузок, предпочтительно применять …
3. Вопрос о сварных соединениях: Изображенное сварное соединение называется …
4. Вопрос о шпоночных соединениях: В шпоночном соединении используется призматическая шпонка со скругленными концами. Для проверки прочности шпонки используется условие …
5. Вопрос о клеммовых соединениях: Клеммовые соединения предназначены для …

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 11

Выполнить расчёт резьбового соединения кронштейна, нагруженного внешней силой. Определить необходимый диаметр болтов, выбрать стандартную резьбу, проверить прочность соединения.

Контрольные вопросы
1. К группе разъемных соединений относится(ятся) …
2. Для паяных соединений, работающих в условиях ударных и вибрационных нагрузок, предпочтительно применять …
3. Изображенное сварное соединение называется …
4. В шпоночном соединении используется призматическая шпонка со скругленными концами. Для проверки прочности шпонки используется условие …
5. Клеммовые соединения предназначены для …

Практическое занятие № 12
Расчёт сварных соединений
Продолжительность 2 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 12.

Основные задачи:
– изучить классификацию сварных соединений;
– освоить методику расчёта сварных швов на прочность;
– выполнить расчёт сварного соединения кронштейна.

Применяемое оборудование:
Учебная аудитория, мультимедийный проектор, компьютер, комплект плакатов, методические указания.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
1. Вопрос о расчёте болтов: На болт, изображенной на рисунке, действует поперечная сила F=10 кН. Коэффициент запаса от сдвига деталей 1,2. Коэффициент трения в стыке 0,15. Допускаемые напряжения для материала болта [σp]=120 МПа, [τc]=80 МПа. Минимальный внутренний диаметр резьбы равен…
2. Вопрос о расчёте сварных швов: В изображенном сварном соединении толщина соединяемых листов δ=8мм, ширина соединяемых деталей b=50мм. Материал деталей соединения – сталь Ст3 ([σp]=160 МПа). Ручная сварка выполнена электродами Э42А в защитном газе. Допускаемая нагрузка F из условия прочности шва равна …
3. Вопрос о заклёпочных швах: Для изображенного на рисунке заклепочного шва (δ1< δ2) число заклепок из условия прочности равно …
4. Вопрос о клеевых соединениях: Условие прочности для изображенного на рисунке клеевого соединения имеет вид …
5. Вопрос о шлицевых соединениях: Шлицевое соединение, изображенное на рисунке, является …

Рекомендуемая литература.
1. Диевский, В.А. Теоретическая механика: Учебное пособие [Электронный ресурс]. — СПб.: Лань, 2016. — 336 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71745.
2. Джамай, В.В. Прикладная механика: учебник для академического бакалавриата / В.В. Джамай, Е.А. Самойлов, А.И. Станкевич, Т.Ю. Чуркина; под ред. В.В. Джамая. — 2-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2017. — 360 с. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/985F03E6-042F-4BDC-9CBB-CDD56F58461E/prikladnaya-mehanika#page/2.
3. Тюняев, А.В. Детали машин / А.В. Тюняев, В.П. Звездаков, В.А. Вагнер. — СПб.: Лань, 2013. — 736 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5109.
4. Гулиа, Н.В. Детали машин / Н.В. Гулиа, В.Г. Клоков, С.А. Юрков. — СПб.: Лань, 2013. — 416 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5705.
5. Гилета, В.П. Детали машин. Расчет и проектирование механических передач. — Новосибирск: НГТУ, 2017. — 116 с. — Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=574717.
6. Дербенев, Н.А. Балочные системы. Определение реакций опор и моментов защемления: метод. пособие. — Астрахань: АГТУ, 2011. — 20 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org.
7. Хахов, А.А. Определение реакций связей в покоящейся системе сочлененных тел: метод. указания. — Астрахань: АГТУ, 2024. — 63 с. — Режим доступа: http://portal2.astu.org/.

Задание для практической работы № 12

Выполнить расчёт сварных швов кронштейна, нагруженного внешней силой. Определить допускаемые напряжения, проверить прочность стыковых и угловых швов.

Контрольные вопросы
1. На болт, изображенной на рисунке, действует поперечная сила F=10 кН. Коэффициент запаса от сдвига деталей 1,2. Коэффициент трения в стыке 0,15. Допускаемые напряжения для материала болта [σp]=120 МПа, [τc]=80 МПа. Минимальный внутренний диаметр резьбы равен…
2. В изображенном сварном соединении толщина соединяемых листов δ=8мм, ширина соединяемых деталей b=50мм. Материал деталей соединения – сталь Ст3 ([σp]=160 МПа). Ручная сварка выполнена электродами Э42А в защитном газе. Допускаемая нагрузка F из условия прочности шва равна …
3. Для изображенного на рисунке заклепочного шва (δ1< δ2) число заклепок из условия прочности равно …
4. Условие прочности для изображенного на рисунке клеевого соединения имеет вид …
5. Шлицевое соединение, изображенное на рисунке, является …



ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ

Вопросы для промежуточной аттестации - зачета:
	1. Определение реакций опор и моментов защемления; 
2. Расчёты на прочность и жёсткость при основных видах деформаций (растяжение-сжатие, сдвиг, смятие, кручение и изгиб); 
3. Построение эпюр изгибающих моментов для двух опорной балки; 
4. Кинематический и силовой расчёт привода; 
5. Расчёт открытых и редукторных передач (ременных, зубчатых, червячных и цепных); 
6. Предварительный и уточнённый расчёты валов; 
7. Выбор и проверка на долговечность подшипников качения; 
8. Расчёт подшипников скольжения; 
9. Расчёт шпоночных и шлицевых соединений; 
10. Выбор и проверка муфт; 
11. Расчёт неразъёмных соединений (сварных, заклёпочных, паяных, клеевых); 
12. Расчёт резьбовых соединений. 
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