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Пояснительная записка 

 

   Настоящие методические рекомендации составлены в соответствии с 

образовательной программой ФГОС по дисциплине Техническая механика, 

разработанной для  13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание 

электрического и электромеханического оборудования (по отраслям). 

 

     Выполнение  обучающимися практических работ по дисциплине 

Техническая механика, направлено на формирование общих и 

профессиональных компетенций: 

 

ОК 1  Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности 

применительно к различным контекстам; 

ОК 2 Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, 

необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности; 

ОК 3 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

личностное развитие; 

ОК 4 Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с 

коллегами, руководством, клиентами; 

ОК 9 Использовать информационные технологии в профессиональной 

деятельности; 

ОК 10 Пользоваться профессиональной документацией на государственном и 

иностранном языках  

ДК 1 Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного 

развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать 

повышение квалификации  

ПК 1.1 Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и  

электромеханического оборудования. 

ПК 1.2 Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт 

электрического и электромеханического оборудования. 

ПК 1.3 Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации 

электрического и электромеханического оборудования. 

 

 

      В результате изучения дисциплины Техническая механика обучающийся 

должен  уметь: 

– определять напряжения в конструкционных элементах; 

– определять передаточное отношение; 

– проводить расчет и проектировать детали и сборочные единицы общего 

назначения; 

– проводить сборочно-разборочные работы в соответствии с характером 

соединений деталей и сборочных единиц; 

– производить расчеты на сжатие, срез и смятие; 

– производить расчеты элементов конструкций на прочность, жесткость и 

устойчивость; 



– собирать конструкции из деталей по чертежам и схемам; 

читать кинематические схемы; 

 

должен знать: 

– виды движений и преобразующие движения механизмы; 

– виды износа и деформаций деталей и узлов; 

– виды передач; их устройство, назначение, преимущества и недостатки, 

условные обозначения на схемах; 

– кинематику механизмов, соединения деталей машин, механические 

передачи, виды и устройство передач; 

– методику расчета конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при 

различных видах деформации; 

– методику расчета на сжатие, срез и смятие; 

– назначение и классификацию подшипников; 

– характер соединения основных сборочных единиц и деталей; 

– основные типы смазочных устройств; 

– типы, назначение, устройство редукторов; 

– трение, его виды, роль трения в технике; 

– устройство и назначение инструментов и контрольно-измерительных 
приборов, используемых при техническом обслуживании и ремонте 
оборудования. 
 

  Настоящие методические указания, предназначены для организации 

эффективной практической работы обучающихся, получающих среднее 

профессиональное образование. 

  Всего практических работ – 15. 

  Содержание методических указаний соответствует программе дисциплины 

Техническая механика. 

  Данные методические указания содержат рекомендации по выполнению 

практической работы. 

  

 

  Критериями оценки результатов практической работы обучающихся является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 



- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

  Организация  и руководство практических работ обучающихся 

осуществляется   преподавателем  в урочное время и во время консультаций. 

  Отметка, полученная за практическую работу, является формой текущего 

контроля знаний.  Каждый  обучающийся по дисциплине Техническая 

механика должен выполнить пятнадцать практических работ и получить 

пятнадцать отметок по пятибалльной системе. Освоение всех видов 

практических  работ  является  обязательным  условием  допуска  

обучающегося к промежуточной  аттестации  по  дисциплине  Техническая 

механика.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Виды практических работ обучающихся 

по дисциплине Техническая механика 

 

№ 

практи

ческой 

работы 

Тема практической 

работы 

Наименование практической 

работы 

Кол-

во 

часов 

Реализуе

мые 

компетен

ции, 

умения 

Характер 

и форма 

практичес

кой 

работы 

1 

Раздел 1. 

Теоретическая 

механика  

Тема 1.2. 

Плоская система 

сходящихся сил 

 

Практическая работа №1. 

Решение задач на равновесие 

системы сил в аналитической 

форме. 

 

2 

ОК 1,3, 

ОК 9 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Фронталь

ная. 

2 

Раздел 1. 

Теоретическая 

механика  

Тема 1.3. 

Плоская система 

произвольно 

расположенных сил. 

Практическая работа №2. 
Определение реакций опор 

балок 

 

 

2 

ОК 1,3, 

ОК 9, 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Фронталь

ная. 

3 

Раздел 1. 

Теоретическая 

механика  

Тема 1.4. 

Центр тяжести 

 

Практическая работа №3. 
Определение координат центра 

тяжести плоского составного 

сечения. 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9. 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Фронталь

ная. 

4 

Раздел 1. 

Теоретическая 

механика  

Кинематика 

Тема 1.5. 

Основные понятия 

кинематики 

 

Практическая работа №4. 
Решение задач по определению 

кинематических характеристик 

точки 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3 

.ДК1 

Репродук

тивный; 

Индивиду

альная. 

5 

Раздел 1. 

Теоретическая 

механика  

Тема 1.6. 

Простейшие движения 

твердого тела  

 

Практическая работа №5. 
Решение задач по определению 

кинематических характеристик 

вращающегося тела. 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Фронталь

ная. 

6 

Раздел 1. 

Теоретическая 

механика  

Тема 1.7. 

Основные понятия аксиомы 

динамики 

 

Практическая работа №6. 
Решение задач динамики 

методом кинетостатики 
2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Фронталь

ная. 

7 

Раздел 1. 

Теоретическая 

механика  

Тема 1.8.  Общие теоремы 

динамики 

  

Практическая работа №7. 

Определение параметров на 

основе утверждения общих 

теорем. 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Фронталь

ная. 



 

8 

Раздел 2. 

Сопротивление 

материалов 

Тема 2.2. Растяжение и  

сжатие 

Практическая работа №8. 

Построение эпюры продольных 

сил и нормальных напряжений. 

Расчет бруса на прочность при 

растяжении – сжатии  

 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Фронталь

ная. 

9 

Раздел 2. 

Сопротивление 

материалов 

Тема 2.3. Кручение 

Практическая работа №9.  

Выполнение проектного расчета 

вала.  

 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-

1.3.ДК1 

Репродук

тивный; 

Индивиду

альная. 

10 

Раздел 2. 

Сопротивление 

материалов 

Тема 2.4. Изгиб  

Практическая работа №10. 

Построение эпюр поперечных  

сил и изгибающих моментов. 

Расчет балки на прочность при 

изгибе. 

 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Индивиду

альная. 

11 

Раздел 3. 

Детали машин 

Тема 3.2. 

Механические передачи  

 

Практическая работа №11.  

Кинематический и силовой 

расчет многоступенчатого 

привода  

 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Фронталь

ная. 

12 

Раздел 3. 

Детали машин 

Тема 3.2. 

Механические передачи  

 

Практическая работа №12.  
Ознакомление с планетарными 

зубчатыми передачами  

 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Индивиду

альная. 

13 

Раздел 3. 

Детали машин 

Тема 3.2. 

Механические передачи  

 

Практическая работа №13.  

Ознакомление передачи винт-

гайки 

 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3 

.ДК1 

Репродук

тивный; 

Индивиду

альная. 

14 

Раздел 3. 

Детали машин 

Тема 3.2. 

Механические передачи  

 

Практическая работа №14.  

Ознакомление с червячной 

передачей  
2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Фронталь

ная. 

15 

Раздел 3. 

Детали машин 

Тема 3.3. 

Общие сведения о 

редукторах  

 

Практическая работа №15. 

Ознакомление с редукторами 

общего назначения 

2 

ОК 1-4, 

ОК 9-10 

ПК1.1-1.3. 

ДК1 

Репродук

тивный; 

Фронталь

ная. 

                                 Итого: 30 часов 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



Практическая работа №1  

Тема: Решение задач на равновесие системы сил в аналитической форме. 

  

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Плоская система произвольно расположенных 

сил» 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические  рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

Необходимые справочные материалы. 

 

Время выполнения - 90 минут. 
 

Задача 1.   Определить предельное значение угла а, при котором груз А 

будет находится в покое. Плоскость ВС считать абсолютно гладкой. 

Решение. 

Силы, действующие на груз А, представляют собой плоскую систему 

сходящихся сил. NВС – реакция наклонной плоскости. 

Если груз А находится в покое, то  Рiu=0, т.е. 

  -Рsin a  +0,5 Р =0, откуда             sin a  = 0,5:  a =300 

 

Задача 2. Стержни АС и ВС (рис. 1,а) соединены между собой 

шарниром С, а с вертикальной стеной — посредством шарниров А и В. В 

шарнире С приложена сила F = 1260 Н. Требуется определить 

реакцииN1 и N2 стержней действующие на шарнир С, если  = 30° и  = 60°. 

 
Рис. 1 

  

Решение. Рассматриваем равновесие точки С, которая считается 

несвободной, так как на нее наложены связи в виде стержней АС и ВС. 

Освобождаем точку С от связей и заменяем их силами реакций связей, считая, 

что стержень АС растягивается, а стержень ВС сжимается под действием 

силы F. Обозначим реакцию стержня АС через N1, а реакцию 



стержня ВС через N2. В итоге точка С становится свободной, находясь под 

действием плоской системы трех сходящихся сил: активной силы F и сил 

реакций N1 и N2 (рис. 1, б). Приняв точку О за начало координат, перенесем 

силы F, N1 и N2 параллельно самим себе в эту точку (рис. 1, в) и составляем 

уравнения проекций сил на оси координат: 

 
или 

                                              (1) 

и 

.                                             (2)  

Умножим уравнение (1) на , получим 

                                           (3)  

.                                                (4)  

После сложения уравнений (3) и (4) получим 

 

откуда 2N2 = F или  Н. Из уравнения (1) получаем, что 

 или  Н. 

 

Графический метод. Для решения задачи этим методом выбираем 

масштаб силы F (например, 10 Н = 1 мм) и строим замкнутый треугольник сил 

(рис. 1, г). Из произвольной точки О проводим прямую, параллельную 

вектору F, и откладываем на этой прямой в выбранном масштабе вектор . Из 

конца вектора  (точка А) проводим прямую, параллельную вектору , а из 

точки О — прямую, параллельную вектору . Пересечение этих прямых дает 

точку В. Получили замкнутый треугольник сил ОАВ, стороны которого в 

выбранном масштабе изображают силы, сходящиеся в точке С. Величины 

сил N1и N2 определим после измерения сторон АВ и ВО треугольника ОАВ. 

Ответ: N1 = 1089,9 H; N2 = 630 H 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 



- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 
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Практическая работа №2  

Тема: Определения опорных реакций балок . 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Плоская система произвольно расположенных 

сил». 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

          Необходимые справочные материалы 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

 

Условие задачи 

На горизонтальную балку АВ, левый конец которой имеет шарнирно-

неподвижную опору, а правый – шарнирно-подвижную, в точках С и D 

поставлены два груза: P1=10 кн и P2=20 кн (рис. 1, а). Определить реакции 

опор балки. 

 
 

Определение реакции опор балки 

1. Рассмотрим равновесие балки АВ, на которую в точках С и D 

действуют две вертикальные нагрузки P1 и P2 (рис. 101, б). 

2. Освободив правый конец балки от связи и заменив ее действие реакцией 

Rв, направленной перпендикулярно к опорной поверхности, увидим, что на 

балку действует система параллельных сил. Поэтому, если освободить и 

левый конец балки от шарнирно неподвижной опоры, то ее реакция будет 

также направлена вертикально (рис. 101, б). 



3. Составим систему уравнений равновесия вида (5), приняв для одного 

уравнения за центр моментов точку A, а для другого – точку B:  

(1)∑ MA(Pi) = 0; -P1*AC - P2*AD + RB*AB = 0,  

(2)∑ MB(Pi) = 0; +P2*DB + P1*CB - RA*AB = 0. 

4. Решая уравнения, из (1) находим  

RB = (P1*AC + P2*AD)/AB = (10*1 + 20*3,5)/5 = 16 кн;  

из (2)  

RA = (P2*DB + P1*CB)/AB = (20*1,5 + 10*4)/5 = 14 кн. 

5. Проверим правильность решения, составив уравнение проекций сил на 

вертикальную ось у:  

∑ Yi = 0; RA - P1 - P2 + RB = 0. 

Подставляя в это уравнение числовые значения, получаем тождество  

14 - 10 - 20 + 16 = 0 или 0 = 0. 

Значит задача решена правильно. 

Реакции опор:  

RA = 14 кн и RB = 16 кн. 

 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

 

 

 

 

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  



Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Практическая работа №3.   

Тема: Определения  координаты  центра тяжести плоской фигуры.  
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Цели работы: 

 

Закрепить знания по теме «Центр тяжести» 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

          Необходимые справочные материалы 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

 

Задача 1.  Определить центр тяжести пластины, изображенной на помещенном 

ниже рисунке (рис. 6.3). Пластину можно разбить на прямоугольники 

различным способом и определить координаты  центра тяжести каждого 

прямоугольника и их площади. 

 
Рис.6.3 

 

Ответ: xc=17.0см; yc=18.0см. 

3. Дополнение. Этот способ является частным случаем способа разбиения. Он 

используется, когда тело имеет вырезы, срезы и др., если координаты центра 

тяжести тела без выреза известны. 

 



Задача 2. Определить центр тяжести круглой пластины имеющий вырез 

радиусом r = 0,6 R (рис. 6.4). 

 
Рис.6.4 

Круглая пластина имеет центр симметрии. Поместим начало координат в 

центре пластины. Площадь пластины без выреза , площадь 

выреза . Площадь пластины с 

вырезом ; . 

Пластина с вырезом имеет ось симметрии О1x, следовательно, yc=0. 

 

4. Интегрирование. Если тело нельзя разбить на конечное число частей, 

положение центров тяжести которых известны, тело разбивают на 

произвольные малые объемы , для  которых формула с использованием 

метода разбиения принимает вид: . 

Далее переходят к пределу, устремляя элементарные объемы к нулю, т.е. 

стягивая объемы в точки. Суммы заменяют интегралами, распространенными 

на весь объем тела, тогда формулы определения координат центра тяжести 

объема принимают вид: 

 

Формулы для определения координат центра тяжести площади: 

 

Координаты центра тяжести площади необходимо определять при изучении 

равновесия пластинок, при вычислении интеграла Мора в строительной 

механике. 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 



  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

 

 

 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 



  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 

 

 

Практическая работа №4  

Тема: Решение задач по определению кинематических характеристик точки. 

 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Основные понятия кинематики» 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

          Необходимые справочные материалы 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

 

 
Задача 1.  Центр колеса, катящегося по прямой, имеет в данный момент 

скорость V0 = 1 м/с и ускорение = 2 м/с2 . Радиус колеса (R) равен 0,2 м. 

Определите ускорение точки В – конца перпендикулярного ОР диаметра АВ и 

ускорение точки Р, совпадающей с мгновенным центром скоростей (рис. 

3.1.74). 
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Решение. V0 и известны, поэтому принимаем точку О за полюс. Определяем 

ω. Точка касания Р является мгновенным центром скоростей, следовательно, 

ω =  

Так как величина РO = R остается постоянной при любом положении колеса, 

то, найдя производную от ω, получим 

ε =  

Знаки ω и ε совпадают, следовательно, вращение колеса ускоренное. Следует 

помнить, что ε определяется таким образом только в том случае, когда РO – 

величина постоянная. 

Определяем и . Так как за полюс взята точка О, то 

. 

= BО·ε; = = 2 м/с2, = ВО·ω2 = = 5 м/с2. 

Изобразим все ускорения, приложенные в точке В (рис. 

3.1.75). 

Проведя оси Вх и Вy, находим м/с2, м/с2, 

откуда м/с2. 

Аналогично находится и ускорение точки Р (рис. 3.1.76): 

, Р0·ε = =2 м/с2, 5 м/с2. 

Ускорение точки Р, скорость которой в данный момент равна нулю, нулю  не 

равна. 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 



  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

http://www.edu.ru/
http://www.edu.ru/
www.belyakov.21203817.eduside.ru
http://www.belyakov.21203817.eduside.ru/


- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 

 

 

Практическая работа №5  

Тема: Решение задач по определению кинематических характеристик 

вращающегося тела. 

 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Простейшие движения твердого тела» 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

          Необходимые справочные материалы 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

 

 

Задача1. Горизонтальная балка и рама, длина которой равна l, у одного 

конца закреплена шарнирно, а у другого конца В подвешена к стене 

посредством тяги ВС, угол наклона которой к балке АВ равен . По балке 

перемещается груз F, положение которого определяется переменным 

расстоянием Х от шарнира А. Определить натяжение N тяги ВС в зависимости 

от положения груза. Весом балки пренебречь (рис. 1). 

 
Рис. 1 

  
Решение. На балку наложены внешние связи - шарнир А и тяга ВС. 

Заменим их реакциями. Реакцию шарнира А представим через его 

составляющие RAX и RAY, а реакцию тяги N направим вдоль линии ВС (см. рис. 

1). 

http://www.labstend.ru/
http://www.razym.ru/
http://www.razym.ru/


В данной задаче одна неизвестная величина - реакция N. Составим 

уравнение моментов сил: 

 
Откуда имеем: 

. 

Ответ: . 

  

Задача  2. С помощью рычага-гвоздодера АВС из деревянного бруса 

вытаскивают гвоздь (рис. 2, а). Какой должна быть сила F, прикладываемая 

рабочим в начальный момент отжимания гвоздя, если сила сопротивления 

движению гвоздя составляет 1730 Н? Принять DВ = 35 мм и BС = 350 мм. 

Весом рычага пренебречь. 

Решение. В момент начала отжимания гвоздя рычаг под действием 

силы F начинает поворот вокруг опорной точки В. Со стороны шляпки гвоздя 

на лапку АВ рычага в точке D действует нормальная реакция R= 1730 Н. 

Реакция опорной точки В из рассмотрения равновесия рычага исключается. 

Полученная расчетная схема изображена на рис. 1, б. 

Рычаг находится в равновесии, если сумма моментов действующих на 

него сил относительно точки вращения рычага (опорной точки) равна нулю: 

 
где DB -плечо силы R, 

BE = BCcos30° - плечо силы F относительно точки В. 

 
Рис.2 

  

Получаем: 

 
отсюда F = 200 Н. Здесь ВС = 350 мм = 350×10-3 м; DB = 35 мм = = 35×10-3 м. 

В большинстве задач удобнее определять момент силы относительно 

точки, пользуясь разложением силы на составляющие и теоремой Вариньона, 

согласно которой момент равнодействующей силы равен сумме моментов ее 

составляющих. Поясним сказанное на примере (рис. 1, в). 



Здесь F2 - составляющая силы F по направлению ВС; F1 - составляющая 

по направлению нормали к ВС. Легко заметить, что 

составляющая F2 относительно точки В момента не создает, так как линия ее 

действия проходит через эту точку (плечо силы равно нулю). Плечом же 

составляющей  является ВС. При решении задач разложение силы на 

составляющие можно не изображать на чертеже, а выполнять это действие 

мысленно. 

Итак, получаем  отсюда F = 200 H. 

  

Ответ: F = 200 H. 

Задача 3. Телескопическая стрела АВ автокрана (рис. 3, a) 

весом G = 4 кН с центром тяжести в точке С несет на конце груз F = 15 кН. 

Стрела удерживается в равновесии с помощью гидравлического домкратаDЕ. 

Принимая AB = 20 м, АС = 7 м и AD = 1,5 м, определить реакции опорного 

шарнира А и силу, нагружающую шток домкрата. 

  

в) 

  

 
а)                                                                   б) 

Рис.3 
  

Решение. Рассматриваем равновесие стрелы АВ. К ней приложены 

заданные активные силы - вес груза F и вес стрелы G. Рассматривая тело АВ как 

свободное, отбрасываем связи (стержень домкрата DE и шарнирно-

неподвижную опору А), заменяя их действие реакциями. Реакция RDE стержня 

направлена вдоль него к телу АВ (так как очевидно, что в нашем случае стержень 

сжат). Реакция опоры А заранее по направлению неизвестна, поэтому заменяем 

ее двумя составляющими RX и RY по осям координат, принимая обычное 

вертикально-горизонтальное направление координатных осей. Расчетная схема 

изображена на рис. 1, б. Для полученной плоской произвольной системы сил 

составляем три уравнения равновесия (напоминаем, что в качестве центра 

моментов целесообразно выбирать точку пересечения двух неизвестных сил - в 

нашем случае точку А): 

1)  



 

 
отсюда 

RDE = 189 кH. 

2)  

  

откуда 

RX = 94,5 кH. 

3)   

 
откуда 

RY = -145 кH. 

Составляем проверочное уравнение равновесия, в качестве которого 

может быть принято любое уравнение проекций или моментов, кроме уже 

использованных в решении. Возьмем, например: 

 
Полученное небольшое расхождение в третьем знаке допустимо, так как 

объясняется погрешностью счета. Следовательно, 

реакции RX, RY и RDE определены верно. Реакция RY получилась отрицательной; 

это указывает на то, что ее действительное направление противоположно 

предварительно выбранному. Искомая сила, нагружающая шток 

домкрата DЕ, по модулю равна найденной реакции, а по направлению 

противоположна ей. 

В двух из трех уравнений равновесия, использованных в решении, 

содержалось более чем по одному из неизвестных, чего можно было избежать, 

направив координатные оси по-другому (рис. 1, в). При этом уже две точки 

(A и D) будут точками пересечения двух неизвестных сил (так как изменилось 

направление составляющих реакций опоры А), что позволит применить другую 

систему уравнений равновесия: 

1)  

 

 
Это уравнение осталось без изменений. Получаем 

RDE = 189 кH. 

2)  

 

, 

отсюда 

RY = -173 кH. 

3)  



 

, 

отсюда 

RX = -173 кH. 

Составляем проверочное уравнение равновесия: 

 

 
Во втором варианте решения иным направлениям составляющих 

реакций RX и RY опоры А соответствуют и иные их значения. Полная реакция 

опоры RA не зависит от направления ее составляющих, в чем легко убедиться с 

помощью расчета: 

 

 кН - для первого варианта. 

 кН -  для второго варианта. 

Ответ:  кН;  кН. 

 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

 

 

 

 

 

  



Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 
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Практическая работа №6 

Тема: Решение задач динамики методом кинетостатики.  

 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Основные понятия аксиомы динамики» 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

          Необходимые справочные материалы 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

 

 

 

 

Задача 1 

Движения двух велосипедистов заданы уравнениями х1=5t; х2=150-10t.  

Определить вид движения и построить графики зависимости x = x(t). Найти  

место и время встречи. Физические величины измерены в системе СИ. 

Решение. 

1. Определяем вид движения. 

Координаты обоих тел за равные промежутки времени изменяется  

одинаково. Это главный признак равномерного прямолинейного движения.  

Следовательно, тела движутся равномерно и прямолинейно. Тела движутся  

навстречу друг другу, так как коэффициент при "t" в одном уравнении  

положителен, в другом - отрицателен. 

2. Определяем вид кривых. 

Это линейная зависимость. Из математики известно, что ее график - прямая  

линия. 

3. Строим графики движения. Строить можно по любым, но лучше по  

характерным точкам. 

4. Определяем по графику  

место встречи. Координаты встречи: 10 секунд, 50 метров. 

5. Записываем ответ: 

Велосипедисты движутся равномерно и прямолинейно  

навстречу друг другу. Они встретятся через 10 секунд после начала отсчета 

времени, на расстоянии 50 метров от начала координат.12 

Задача 2. 

На рисунке представлены графики движения двух тел. Определить вид  

движения и написать уравнения их движений. 

 

Решение. 

1. Определяем вид движения. 

Линейная зависимость пути от времени характерна для равномерного  



прямолинейного движения. 

2. Определяем математические зависимости для обоих движений.  

Определение проводи по характерным точкам: точкам пересечения с осями  

координат. 

Общий вид математической зависимости: y=ax+b 

Придавая поочередно переменной "X" и функции "Y" значения ноль, мы  

определим свободный член "b" и коэффициент "a", что в физической  

формуле будет соответствовать начальному пути и скорости. 

3. Определяем по графикам указанным выше способом коэффициенты в  

уравнениях движения. 

Получаем:S1=4t-20; S2=2t+20 

4. Записываем ответ 

Оба тела движутся равномерно и прямолинейно в одну сторону. Уравнения  

их движения: S1=4t-20; S2=2t+20 

 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
-обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

-работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

-правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

-работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
-работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
-допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 



2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 

 

 

Практическая работа №7.  

Тема: Определение параметров на основе утверждения общих теорем. 

 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Основные понятия аксиомы динамики» 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

          Необходимые справочные материалы 

 

Время выполнения - 90 минут. 
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Задача 1 

Движения двух велосипедистов заданы уравнениями х1=5t; х2=150-10t.  

Определить вид движения и построить графики зависимости x = x(t). Найти  

место и время встречи. Физические величины измерены в системе СИ. 

Решение. 

1. Определяем вид движения. 

Координаты обоих тел за равные промежутки времени изменяется  

одинаково. Это главный признак равномерного прямолинейного движения.  

Следовательно, тела движутся равномерно и прямолинейно. Тела движутся  

навстречу друг другу, так как коэффициент при "t" в одном уравнении  

положителен, в другом - отрицателен. 

2. Определяем вид кривых. 

Это линейная зависимость. Из математики известно, что ее график - прямая  

линия. 

3. Строим графики движения. Строить можно по любым, но лучше по  

характерным точкам. 

4. Определяем по графику  

место встречи. Координаты встречи: 10 секунд, 50 метров. 

5. Записываем ответ: 

Велосипедисты движутся равномерно и прямолинейно  

навстречу друг другу. Они встретятся через 10 секунд после начала отсчета 

времени, на расстоянии 50 метров от начала координат.12 

Задача 2. 

На рисунке представлены графики движения двух тел. Определить вид  

движения и написать уравнения их движений. 

 

Решение. 

1. Определяем вид движения. 

Линейная зависимость пути от времени характерна для равномерного  

прямолинейного движения. 

2. Определяем математические зависимости для обоих движений.  

Определение проводи по характерным точкам: точкам пересечения с осями  

координат. 

Общий вид математической зависимости: y=ax+b 

Придавая поочередно переменной "X" и функции "Y" значения ноль, мы  

определим свободный член "b" и коэффициент "a", что в физической  

формуле будет соответствовать начальному пути и скорости. 

3. Определяем по графикам указанным выше способом коэффициенты в  

уравнениях движения. 

Получаем:S1=4t-20; S2=2t+20 

4. Записываем ответ 

Оба тела движутся равномерно и прямолинейно в одну сторону. Уравнения  

их движения: S1=4t-20; S2=2t+20 

 

 

 



Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

 

 

 

 



Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 

 

 

 

 

Практическая работа №8  

Тема: Построение эпюры продольных сил и нормальных напряжений. Расчет 

бруса на прочность при растяжении – сжатии 

 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Растяжение и сжатие» 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

Необходимые справочные материалы. 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

 

Задача. 

Стальная тяга длиной l=8м и площадью сечения F =8см2  

Под действием растягивающей нагрузки получила абсолютное удлинение   l -

5,7 мм. Определить  величину нагрузки  Р  и напряжение        , если известно, 

что   модуль продольной упругости материала тяги  Е =2,1 105 н/мм2 
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Решение. 

Находим относительное удлинение: 

      l/ l   = 5,7(8 103 ) =0,7125 10-3 

Пользуясь законом Гука определяем величину напряжения: 

 = Е  =2,1 105 0,7125 10-3 = 149,6 н/мм2 

Вычислим величину нагрузки: 

Р =    F =149,6 8 102 = 119,7 103 н =119,7 кн 

 

Задача. Проверить прочность стержня при растяжении-сжатии, центрально 

нагруженного двумя сосредоточенными силами F1=100 кН и F2 = 600 кН. 

Допускаемые напряжения при растяжении [σ]p = 80 МПа и сжатии [σ]c = 150 

МПа. 

 

Решение 
На рис. 2 приведена эпюра продольных сил N для заданного стержня 

 

 

Рис. 2 

 

Для правой части стержня опасным является сечение I-I, в котором действует 

растягивающая продольная сила Np = 100 кН, а площадь сечения А1 = π ⋅ 22 = 

12,56 см2. 

 
 

В левой сжатой части стержня продольная сила по абсолютной величине равна 

Nc = 500 кН и все сечения равноопасны. А2 = 62 = 36 см2. 

 

 
 

Таким образом, условия прочности выполняются, т.е. стержень прочный. 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 



-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

 

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 
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- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 

 

Практическая работа № 9  
Тема: Выполнение проектного расчета вала. 

 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Кручение» 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

Необходимые справочные материалы. 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

Задача 1 
Построить  эпюру Mкр  для вала, изображенного на  рисунке. 

 

Решение. 
На участке CD момент изменяется по линейному закону от  нуля  в 

точке  D  до MCD = -ma. В сечении С крутящий момент изменяется 

скачком  на  величину внешнего момента Мс, равного 2ma (скачок вверх, так 

как момент  МС направлен против часовой стрелки). На участке ВС крутящий 

момент сохраняет постоянное значение, так как отсутствует погонная нагрузка 

(m = 0). Скручивающий момент МВ направлен по часовой стрелке, поэтому в 

сечении В на эпюре МК скачок происходит  вниз  и  равен  по  величине МВ = 

3ma. На участке АВ, нагруженном распределенной нагрузкой m, крутящий 

момент изменяется по линейному закону от  МВА= -

2ma  до  МАВ = МВА + m×3a = ma. 
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Задача 2 
Построить эпюры крутящего момента МК и угла закручивания  для 

вала, приведенного на рис. а, считая левый конец неподвижным. 

 
 

Решение. 
Э п ю р а  МК. На вал не действует распределенная нагрузка (m = 0), 

поэтому эпюра МК состоит из отрезков прямых, параллельных оси абсцисс. В 

сечениях, где к валу приложены сосредоточенные скручивающие 

пары,  на  эпюре  МК  наблюдаются скачки,    равные    приложенным 

моментам.   Вычисляем   моменты   по   участкам   МDE = М,   МCD = МDE –3М = 

-2М,   MBC = MCD + 4M = 2M,   MAB =  MBC –3M = -M   и строим эпюруМК (рис. б). 

Э п ю р а  . Угол закручивания изменяется по линейному 

закону , поэтому для построения эпюры  вычисляем углы 

поворота на границах участков, начиная от неподвижного сеченияА:  , 

, 

, 

, 

, 

и соединяем их отрезками прямых (см. рис. в). 

  

Задача 3 
Определить величины и указать направления касательных напряжений, 

возникающих в точках  А, В, С. 

Дано:  xA = 3 см,  yA = 4 см,  

xB = -1,5 см,  yB = 2 см,   xC  = 0,  

yC = -10 см. 



 
  

Решение. 

Напряжение в произвольной точке равно   . 

Для точки А:    , 

,    см4, 

 МПа. 

Для остальных точек студенту предлагается определить самостоятельно. 

  

 

Задача № 4 

Определить касательное напряжение в точке А, если = 50 МПа. 

 
  

Решение. 
Касательные напряжения в поперечном сечении распределяются по 

линейному закону, поэтому 

, 

откуда   МПа. 

  

Задача 5 

Как изменятся наибольшее касательное напряжение    и жесткость 

вала, если площадь поперечного сечения увеличить в 2 раза? 

Решение. 
Соотношение наибольших касательных напряжений 

. 

С другой стороны, , откуда . 

Следовательно,  раза. Как видим, наибольшее касательное 

напряжение уменьшится в 2,83 раза. 

Соотношение жесткостей 

, 



т.е. жесткость вала возрастет в 4 раза. 

  

Задача 6 
Определить отношение диаметров двух валов из одинакового материала, 

передающих одинаковую мощность, если один делает П1 = 50 об/мин, а другой 

–  П2 = 400 об/мин. 

  

 

Решение. 
Скручивающий момент М связан с мощностью Р известным 

соотношением . Искомый диаметр из условия прочности 

равен . Учитывая, что в данном случае МК = М, 

находим  и . 

Отношение диаметров . 

Как видим, увеличение скорости вращения при неизменной мощности, 

передаваемой валом, приводит к уменьшению диаметра и, как следствие, его 

массы. 

  

Задача 7 

Два вала одинаковой длины и массы изготовлены из одного и того же 

материала. Один вал полый ( =0,8), а другой – сплошной. Сравнить 

грузоподъемность валов при одинаковом допускаемом напряжении. 

Определить, насколько уменьшится масса полого вала, если его сделать 

равнопрочным сплошному при одинаковой грузоподъемности. 

 

Решение. 
1. Сравнение грузоподъемности сплошного и полого валов одинаковой 

массы. Вычисляем массы валов: 

п о л о г о     , 

с п л о ш н о г о      . 

Если массы равны, то  А1 = А2   и   .        (а) 

Из условия прочности находим грузоподъемности валов: 

                                   (б) 

откуда их отношение            (в) 

Подставляя (а) в (в), окончательно получим 

. 

Следовательно, грузоподъемность полого вала при равной массе в 2,73 

раза выше, чем сплошного. 



2. Сравнение массы полого и сплошного валов одинаковой прочности и 

грузоподъемности. При одинаковой прочности и грузоподъемности из (б) 

имеем   

,                         (г) 

Отношение масс полого и сплошного валов 

 

или с учетом (г)   . 

Как видим, экономия материала достигает 49%. 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 



1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 

 

 

 

Практическая работа № 10  

Тема: Построение эпюр поперечных  сил и изгибающих моментов. Расчет балки 

на прочность при изгибе. 

 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Изгиб» 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

Необходимые справочные материалы. 

 

Время выполнения - 90 минут. 
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Задача.  Построить эпюры внутренних усилий в балке (рис. 6.4, а). 

Находим опорные реакции: 

 
  

 
откуда 

  

    

откуда 

 
  

Контроль реакций (рис. 6.4, б) 
  

 
 

 

Балку разделяем на два участка. 

Строим эпюру изгибающих моментов. 

Рассекаем балку на левом участке поперечным сечением, расположенным на 

расстоянии z1 от левого конца, и рассматриваем левую часть балки. Действие 

правой части балки заменяем положительными внутренними 

усилиями Мх1 и Qy1 (рис. 6.4, в). Вычисляем сумму моментов всех сил относительно 

точки k, приравнивая её нулю 

  

 
откуда 

 
  

Получено уравнение параболы, для построения графика этого уравнения 

вычисляем моменты в трёх точках – по концам левого участка и в точке 

экстремума. 

  

При  При  . 

Определяем положение сечения с экстремальным изгибающим 

моментом: , откуда . 

Тогда  



.   

 

 

Рассекаем балку на правом участке поперечным сечением, расположенным 

на расстоянии z2 от правого конца, и рассматриваем правую часть балки. 

Действие левой части балки заменяем положительными внутренними 

усилиями Мх2 и Qy2 (рис. 6.4, в). Вычисляем сумму моментов всех сил 

относительно точки k, приравнивая её нулю , 

откуда . Получено уравнение прямой, для построения эпюры 

вычисляем моменты по концам участка. При , при  = 1,5 

м, . 

Строим эпюру поперечных сил. 

В сечении на левом участке балки (рис. 6.4, в) находим поперечную силу из 

уравнения проекций всех сил на вертикальную ось , заменив распределённую 

нагрузку её равнодействующей: , отку-

да . Получено уравнение прямой. На левом конце участка (  = 0) 

 = 21 кН, на правом конце участка (  = 4 м)  = 21–12×4 = –27 кН. 



В сечении на правом участке балки (рис. 6.4, в) находим поперечную силу 

из уравнения проекций всех сил на вертикальную ось : , 

откуда  для всех поперечных сечений. 

Проверка эпюр  и  выполняется с использованием следующих 

особенностей графиков. 

В точке приложения сосредоточенной силы на эпюре  должен быть 

скачок на величину силы, а на эпюре  – перелом. 

В точке приложения сосредоточенного момента на эпюре  должен быть 

скачок на величину этого момента. 

На участке балки, где нет распределённой нагрузки, величина 

 постоянна, а эпюра  изображается наклонной прямой, при этом тангенс 

угла наклона этой прямой равен величине . 

На участке балки, где есть равномерно распределённая нагрузка 

интенсивностью , эпюра  изображается наклонной прямой, тангенс угла 

наклона которой равен , а эпюра  изображается параболой. В том сечении, 

где , момент  имеет экстремальное значение. 

 

 

 

 

  

 

 

Задача 1. 

  

Построение эпюр поперечной силы и изгибающего момента для балок 
  

 

Построить эпюры внутренних усилий Qy, Mx для балки (см. рис.). 



 
                           а)                                                               б) 
  

Решение. 
1.  Определение опорных реакций 

Из уравнений равновесия 

 
находим 

. 

2.  Определение Qy, Mx  методом сечений (рис. б) и построение эпюр 

Из уравнений равновесия отсеченных частей балки находим 

 
По полученным значениям строим эпюры (рис. а). Отметим, что 

сосредоточенный момент не повлиял на характер эпюры Qy. На эпюре 

моментов сосредоточенный момент вызвал скачок на величину этого момента. 

Наклон прямых на эпюре моментов одинаков, что соответствует правилу 

Журавского. 

  

 

 

 

 

 

 

Задача 2. 

 

Построить эпюры Qy, Mx  для балки (см. рис. а). 

 



 
                                   а)                                                     б) 
  

Решение. 
1. Определение опорных реакций 

Из уравнений равновесия 

 
находим 

. 

2. Определение Qy, Mx методом сечения и построение эпюр 

Из уравнения равновесия отсеченной части балки (рис. б) находим 

. 

Как видно, график-эпюра – прямая линия, а  – квадратичная 

парабола. Полагая  и , находим значения усилий в этих точках. 

При  значения внутренних усилий  а 

при :  Отметим, что в шарнирах моменты всегда равны 

нулю. На эпюре  при  перерезывающая сила . Это признак 

экстремума на эпюре моментов. Вычислим при  максимум изгибающего момента 

 

Откладываем полученное значение на графике-эпюре и проводим через 

три точки параболу. По правилу зонтика и дождика выпуклость параболы 

обращена к верху, а на перевернутой эпюре моментов – к низу. Эпюра 

моментов напоминает изогнутую ось балки, изображенную на 

рис. а пунктиром. 



  
  

Задача 3. 

Построить эпюры Qy, Mx  для балки (см. рис. а). 

 
                                  а)                                                                    б) 

Решение. 

  
Методом сечений (рис. б) находим 

 
Поскольку 

 

то эпюра – квадратичная парабола, а – кубическая. 

При , . При  имеем . 

Эпюра  испытывает экстремум при , когда 

 Выпуклость 

эпюры  определяется знаком ее второй производной: 

 
Так как вторая производная возрастает, то выпуклость направлена вниз. 

Экстремум эпюры моментов  имеет место в сечении, где , 

т.е. на конце консоли при . В этом сечении . Выпуклость 

кривой  определяется по знаку второй производной, то есть по правилу 

зонтика: 

 



В нашем случае выпуклость направлена вверх. 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

 

 



Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 

 

Практическая работа № 11.   

Тема: Кинематический и силовой расчет многоступенчатого привода. 

 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Механические передачи » 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

Необходимые справочные материалы. 

 

Время выполнения - 90 минут. 
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http://www.edu.ru/
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Рисунок 1 -схема привода  

1,2,3,4,5, -соответственно валы э.двигателя быстроходный , промежуточный, и 

тихоходный редуктора и выходной вал привода, 6- э.двигатель ,7- ременная 

передача , 8 и 9-соответственно быстроходная и тихоходная зубчатая передачи 

редуктора 10-цепная передача. 

Мощность Р5 и частота вращения n5 выходного вала привода равны 

соответственно 18 кВт и 50 об/мин.  
1.2.Кинематический и силовой расчет привода.  

2.1 Выбор электродвигателя  

2.1.1 Требуемая мощность электродвигателя(2, стр.4)  

Ртр=Р5/η                                                                                  (2.1)  

где Р5 - мощность на выходе привода, кВт  

η – КПД привода  

η=η(р) · η(з)2 · η(п)4 · η(ц) (2.2)  

где η(р), η(з), η(п), η(ц) – соответственно КПД ременной, зубчатой 

цилиндрической, пары подшипников качения и цепной передачи.  

Руководствуясь рекомендациями (2, стр.5) принимаем  

η(з) = 0,97, η(ц) = 0,95, η(п) = 0,99, η(р) = 0,96  

После подстановки численных значений параметров в формулы (2.2) и ( 2.1) 

получим:  

η = 0,96 * 0,972 * 0,994 * 0,95 = 0,87  

Ртр = 18/0,87 = 20,69 кВт  

2.1.2. С учетом требуемой мощности Ртр = 20,69 кВт рассмотрим возможность 

выбора асинхронных двигателей серии 4А с номинальными мощностями Рн = 

18,5 кВт и Рн = 22 кВт. Для первого перегрузка составляет (20,69 - 18,5) * 

100%/20,69 = 10,6% при допустимой перегрузке 5%. Далее его не 

рассматриваем. Для второго недогрузка не более 5,9%.  



Для ориентировки в выборе двигателя по частоте вращения оценим 

передаточное отношение привода i(ср), вычисленное по примерно средним 

значениям рекомендуемых передаточных отношений отдельных передач. 

Возьмем (2, стр.7) эти значения для зубчатой конической цилиндрической, 

ременной и цепной передач соответственно i(ср.з.т) = 3, i(ср.з.б) = 3, i(ср.р) = 3, 

i(ср.ц) = 3.  

После перемножения получим в результате:  

i(ср) = 34 = 81  

При таком передаточном отношении привода потребуется двигатель с частотой 

вращения:  

n = i(ср) * n5 = 81 * 50 = 4050 об/мин  

2.1.3. Окончательно выбираем (3, стр.328) ближайший по частоте вращения 

асинхронный электродвигатель марки 4А180S2УЗ со следующими 

параметрами:  

1. Номинальная мощность: Рн = 22 кВт  

2. Номинальная частота вращения:  

 nн = nс * (1-S/100) = 3000 * (1 – 2,1/100) = 2937 об/мин  

 где скольжение S = 2,1%, синхронная частота вращения nс = 3000 об/мин  

3. Отношение пускового момента к номинальному Тп/Тн = 1,4  

2.2.   Передаточные отношения привода и отдельных его передач  

Общее передаточное отношение привода при частоте вращения входного вала 

привода n1 = nн  

i(общ.) = n1/n5 = nн/n5 (2.3)  

где n5 – частота вращения выходного вала привода.  

Расчет по формуле (2.3) даёт:  

i(общ.) = 2937/50 = 58,74  

примем (2, стр.6) передаточные отношения  

1 .Для ременной передачи - i(p) = 3  

2.Для зубчатой (быстроходной) цилиндрической передачи - i(з,б) = 3  

З.Для зубчатой(тихоходной) цилиндрической передачи - i(з,т) = 3  

Тогда на долю цепной передачи остается передаточное отношение  

i(ц) = i(общ)/(i(p) * i(з.б) * i(з.т)) = 58,74/33 = 2,18  

2.3.   Частоты вращения, угловые скорости, мощности и моменты на валах 

привода .  

2.3.1. Частоты вращения валов  

n1 = nн = 2937 об/мин  

n2 = n1/i(p) = 2937/3 = 979 об/мин  

n3 = n2/i(з.б) = 979/3 = 326.33 об/мин  

n4 = n3/i(з.т) = 326.33/3 = 108.8 об/мин  

n5 = n4/i(ц) = 108.8/2.18 = 50 об/мин  

Примечание: здесь и далее параметры, относящиеся к валам привода, 

обозначены числовыми индексами, соответствующими нумерации валов на 

схеме привода  

2.3.2. Угловые скорости валов  

ω1 = π * n1/30 = 3.14 * 2937/30 = 307.4 рад/с  

ω2 = ω1/i(p) = 307.4/3 = 102.47 рад/с  

ω3 = ω2/i(з.б) =102,47/3 = 34,16 рад/с  



ω4 = ω3/i(з.т) = 34,16/3 = 12,56 рад/с  

ω5 = ω4/i(ц) = 12,56/2,72 = 4,6 рад/с  

2.3.3. Мощности на валах привода  

Р1 = Ртр = 20,69 КВт  

Р2 = Р1 * η(р) * η(п) = 20,69 * 0,96 * 0,99 = 19,7 кВт Р3 = Р2 * η(з) * η(п) = 19,7 * 

0,97 * 0,99 = 18,9 кВт Р4 = Р3 * η(з) * η(п) = 18,9 * 0,97 * 0,99 = 18,2 кВт  

Р5 = Р4 * η(ц) * η(п) = 18,2 * 0,95 * 0,99 =17,1 кВт  

.3.4. Моменты на валах привода  

Т1 = Р1/ ω1 = 20,69 * 103/307,4 = 67,3 Н * м Т2 = Р2/ ω2 = 19,7 * 103/ 102,47 

=192,3 Н * м Т3 = Р3/ ω3 = 18,9 * 103/34,16 = 553,3 Н * м Т4 = Р4/ ω4 = 18,2 

*103/12,56 = 1449 Н * м Т5 = Р5/ ω5 = 17,1 * 103/4,6 = 3717 Н * м  

2.3.5. Максимальные моменты при перегрузках на валах  

Т1max = T1 * 1,4 = 67,3 * 1,4 = 94,22 Н * м  

Т2max = Т2 * 1,4 = 192,3 * 1,4 = 269,22 Н * м  

T3max = Т3 * 1,4 = 553,3 * 1,4 = 774,62 Н * м  

T4max = Т4 * 1,4 = 1449 * 1,4 = 2028,6 Н * м  

T5max = Т5 * 1,4 = 3717 * 1,4 = 5203,8 Н * м  

 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

 

 

 

 

 

 



Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 
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Практическая работа №12  
Тема: Ознакомление с планетарными зубчатыми передачами  

 

Цели работы: 

 

Закрепить знания по теме «Механические передачи». 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям. 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

Необходимые справочные материалы. 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

 

Зубчатые передачи. 
  

Общие сведения и классификация зубчатых передач 

 

Механизм, в котором два подвижных звена являются зубчатыми колесами, 

образующими с неподвижным звеном вращательную или поступательную пару, 

называют зубчатой передачей (рис. 1). 
  

 

Рис. 1.  

Виды зубчатых передач: 



 а, б, в — цилиндрические зубчатые передачи с 

внешним зацеплением; г — реечная передача; д — цилиндрическая передача с 

внутренним зацеплением; е — зубчатая винтовая передача; ж, з, и — 

конические зубчатые передачи; к — гипоидная передача. 
  

В большинстве случаев зубчатая передача служит для передачи враща-

тельного движения. В некоторых механизмах эту передачу применяют для 

преобразования вращательного движения в поступательное (или наоборот, см. 

рис. 1, г). 

Зубчатые передачи — наиболее распространенный тип передач в совре-

менном машиностроении и приборостроении; их применяют в широких 

диапазонах скоростей (до 100 м/с), мощностей (до десятков тысяч киловатт). 

Основные достоинства зубчатых передач по сравнению с другими 

передачами: 

- технологичность, постоянство передаточного числа; 

- высокая нагрузочная способность; 

- высокий КПД (до 0,97-0,99 для одной пары колес); 

- малые габаритные размеры по сравнению с другими видами передач 

при равных условиях; 

- большая надежность в работе, простота обслуживания; 

- сравнительно малые нагрузки на валы и опоры. 

  

К недостаткам зубчатых передач следует отнести: 

- невозможность бесступенчатого изменения передаточного числа; 

- высокие требования к точности изготовления и монтажа; 

- шум при больших скоростях; плохие амортизирующие свойства; 

- громоздкость при больших расстояниях между осями ведущего и ве-

домого валов; 

- потребность в специальном оборудовании и инструменте для нарезания 

зубьев; 

- зубчатая передача не предохраняет машину от возможных опасных 

перегрузок. 

  

Зубчатые передачи и колеса классифицируют по следующим призна-

кам (см. рис. 1): 

- по взаимному расположению осей колес — с параллельными осями 

(цилиндрические, см. рис. 1, а—д), с пересекающимися осями (конические, см. 

рис. 1, ж—и), со скрещивающимися осями (винтовые, см. рис. 1, е, к); 

- по расположению зубьев относительно образующих колес — прямо-

зубые, косозубые, шевронные и с криволинейным зубом; 

- по конструктивному оформлению — открытые и закрытые; 

- по окружной скорости — тихоходные (до 3 м/с), для средних скоростей 

(3—15 м/с), быстроходные (св. 15 м/с); 

- по числу ступеней — одно- и многоступенчатые; 

- по расположению зубьев в передаче и колесах — внешнее, внутреннее 

(см. рис. 1, д) и реечное зацепление (см. рис. 1, г); 

- по форме профиля зуба — с эвольвентными, круговыми; 



- по точности зацепления. Стандартом предусмотрено 12 степеней 

точности. Практически передачи общего машиностроения изготовляют от 

шестой до десятой степени точности. Передачи, изготовленные по шестой 

степени точности, используют для наиболее ответственных случаев. 

Из перечисленных выше зубчатых передач наибольшее распространение 

получили цилиндрические прямозубые и косозубые передачи, как наиболее 

простые в изготовлении и эксплуатации. 

Преимущественное распространение получили передачи с 

зубьями эвольвентного профиля, которые изготавливаются массовым методом 

обкатки на зубофрезерных или зубодолбежных станках. 

Достоинствоэвольвентного зацепления состоит в том, что оно мало 

чувствительно к колебанию межцентрового расстояния. 

Другие виды зацепления применяются пока ограниченно. Так, 

циклоидальное зацепление, при котором возможна работа шестерен с очень 

малым числом зубьев (2-3), не может быть, к сожалению, изготовлено 

современным высокопроизводительным методом обкатки, поэтому шестерни 

этого зацепления трудоемки в изготовлении и дороги; новое пространственное 

зацепление Новикова пока еще не получило массового распространения, 

вследствие большой чувствительности к колебаниям межцентрового 

расстояния. 

Прямозубые колёса (около 70%) применяют при невысоких и средних 

скоростях, когда динамические нагрузки от неточности изготовления невелики, 

в планетарных, открытых передачах, а также при необходимости осевого 

перемещения колёс. 

Косозубые колёса (более 30%) имеют большую плавность хода и 

применяются для ответственных механизмов при средних и высоких скоростях. 

Шевронные колёса имеют достоинства косозубых колёс 

плюс  уравновешенные осевые силы и используются в высоконагруженных 

передачах. 

Конические передачи применяют только в тех случаях, когда это 

необходимо по условиям компоновки машины; винтовые — лишь в 

специальных случаях. 

Колёса внутреннего зацепления вращаются в одинаковых направлениях и 

применяются обычно в планетарных передачах. 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 



- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 

http://www.edu.ru/
http://www.edu.ru/
www.belyakov.21203817.eduside.ru
http://www.belyakov.21203817.eduside.ru/
http://www.labstend.ru/
http://www.razym.ru/
http://www.razym.ru/


 

Практическая работа №13  
Тема: Ознакомление передачи винт - гайки. 

 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Механические передачи». 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

Необходимые справочные материалы. 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

 

 

Передача винт — гайка служит для преобразования вращательного движения в 

поступательное, при этом гайка и винт могут иметь либо одно из названных 

движений, либо оба движения вместе. 

Достоинства. 1. Простота конструкции и изготовления. 2. Компактность при 

высокой нагрузочной способности. 3. Высокая надежность. 4. Плавность и 

бесшумность. 5. Большой выигрыш в силе. 6. Возможность обеспечения 

медленных перемещений с большой точностью. 

ж) Коэффициент концентрации напряжений  

з) Предел выносливости зубчатого венца  

и) Коэффициент запаса прочности  

 Недостатки. 1. Повышенный износ резьбы вследствие большого трения. 2. 

Низкий к.п.д.  

Применение. Передача винт — гайка широко применяется: для создания 

больших сил (прессы, домкраты, тиски и т. п.); для точных перемещений 

(механизмы подачи станков, измерительные приборы, установочные и 

регулировочные устройства) . 

Разновидности винтов передачи. В зависимости от назначения передачи винты 

бывают: 

1)    грузовые, применяемые для создания больших осевых сил. При 

знакопеременной нагрузке имеют трапецеидальную резьбу, при большой 

односторонней нагрузке — упорную. Гайки грузовых винтов цельные (рис. 

14.1, а). В домкратах (рис. 14.2) для большого выигрыша в силе и обеспечения 

самоторможения применяют однозаходную резьбу с малым углом подъема ψ ; 

2)    ходовые, применяемые для перемещений в механизмах подачи. Для 

уменьшения трения имеют преимущественно трапе- 

  



 
 

цеидальную многозаходную резьбу. Для устранения «мертвого» хода из-за 

износа резьбы гайки ходовых винтов выполняют разъемными (см. рис. 14.1, б); 

3) установочные, применяемые для точных перемещений и регулировок. 

Имеют метрическую резьбу. Для обеспечения безлюфтовой передачи гайки 

делают сдвоенными (см. рис. 14.1, в). В механизмах точных перемещений, где 

важно малое трение и отсутствие зазора в резьбе, применяют шариковые пары, 

в которых трение скольжения заменено трением качения (рис. 14.3). К.п.д. 

такой передачи достигает 0,95. 

Материалы винта и гайки должны представлять антифрикционную пару, т. е. 

быть износостойкими и иметь невысокий коэффициент трения. Выбор марки 

материала зависит от назначения передачи, условий работы и способа 

обработки резьбы. 

 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 



- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

http://www.edu.ru/
http://www.edu.ru/
www.belyakov.21203817.eduside.ru
http://www.belyakov.21203817.eduside.ru/
http://www.labstend.ru/


- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 
 

 

Практическая работа № 14   
Тема: Ознакомление передачи  винт - гайки 

 

Цели работы: 

Закрепить знания по теме «Механические передачи». 

Научить производить расчеты по формулам и уравнениям 

Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

Алгоритм решения расчетных задач. 

Необходимые справочные материалы. 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

 

 

 
 

Червячная передача, механическое устройство для передачи вращения между 

скрещивающимися (обычно под прямым углом) валами посредством червяка 

(винта) и сопряжённого с ним червячного колеса. Червяк  представляет собой 

винт с трапецеидальной или близкой к ней резьбой, а червячное колесо 

является зубчатым колесом, зубья которого имеют особую дугообразную 

форму. Червячное колесо охватывает червяк на некоторой дуге (обычно до 

http://www.razym.ru/
http://www.razym.ru/
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D1%8C%D0%B1%D0%B0%20%28%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87.%29/
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%97%D1%83%D0%B1%D1%87%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B5%20%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%BE/


100°). Ведущим в Ч. и. является обычно червяк, ведомым — червячное колесо; 

в редких случаях (для повышающих передач) ведущим может быть червячное 

колесо. В наиболее распространённых Ч. п. используются цилиндрические 

червяки; червяки с витками на тороидной поверхности применяются 

в глобоидных передачах. В зависимости от числа заходов резьбы (ниток 

нарезки) различают одно-, двух- и четырёхзаходные червяки; по форме 

профиля витка — архимедовы, с вогнутым профилем и др. червяки. Витки 

архимедовых червяков в осевом сечении очерчены трапецией и легко 

изготовляются точением. Перспективны червяки с вогнутым профилем витков 

резьбы, обеспечивающим меньшие контактные напряжения и лучшие условия 

для образования масляного клина. Для силовых передач предпочтительны 

эвольвентные червяки, профиль витка которых в поперечном сечении очерчен 

по эвольвенте (см. Эволюта и эвольвента). Передаточное число Ч. п. i= z2/z1, 

где z1 — число заходов резьбы червяка, z2 — число зубьев червячного колеса. 

Обычно передаточное число Ч. п. равно 8—100 (в ряде случаев, например в 

приводах станочных столов большого диаметра, до 1000). Благодаря 

возможности получения больших передаточных чисел при сравнительно 

небольшом габарите передачи Ч. п. применяются в приводах машин, 

устройствах управления и др. Достоинства Ч. п. — плавность и бесшумность 

работы. Ч. п. могут быть самотормозящими, т. е. передающими вращение 

только от червяка к колесу, что иногда даёт возможность выполнить механизм 

без тормозного устройства. Недостаток Ч. п. — значительное относительное 

скольжение сопряжённых элементов — витков червяка и зубьев колеса. Это 

вызывает усиленное тепловыделение, повышенный износ и склонность к 

заеданию, определяет сравнительно низкий кпд (в среднем 0,7—0,75 в 

однозаходной передаче, 0,8— 0,85 в двухзаходной, 0,86—0,92 в 

четырёхзаходной). Для уменьшения износа и повышения сопротивляемости 

заеданию червячные колёса изготовляют из материалов с высокими 

антифрикционными свойствами, главным образом из бронзы: оловянистой (при 

скоростях скольжения 5—35 м/сек)и алюминиево-железистой (при скоростях 

скольжения до 10 м/сек). Для экономии цветных металлов их делают 

составными: бронзовый венец (обод) устанавливается на стальную или 

чугунную ступицу. При скоростях скольжения до 2 м/сек и больших диаметрах 

колёса можно отливать целиком из чугуна. В приборах и небольших силовых 

передачах могут использоваться колёса из текстолита, полиамидов и т.п. 

Червяки обычно изготовляют из качественных углеродистых или легированных 

сталей, термически обработанных до высокой твёрдости. Для повышения 

качества поверхности червяки шлифуют и полируют. 

Пониженный кпд и значительное тепловыделение ограничивают применение Ч. 

п. областью небольших и ср. мощностей (обычно до 50, реже до 200 квт). Они 

используются в подъёмно-транспортных машинах, металлорежущих станках, 

автомобилях, троллейбусах, металлургических машинах, гидротехнических 

сооружениях и т.д. Основное применение имеют закрытые хорошо 

смазываемые Ч. п. в виде червячных редукторов. 

 

 

http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%93%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F%20%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0/
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F%20%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0/
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%AD%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%B0%20%D0%B8%20%D1%8D%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0/
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B5%20%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE/
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%B4%20%28%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%87.%29/
http://slovari.yandex.ru/~%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%A0%D0%B5%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80/


Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  



- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

 

 

 

Практическая работа №15.  

Тема: Ознакомление с редукторами общего назначения 

 

Цели работы: 

    Закрепить знания по теме «Общие сведения о редукторах». 

    Научить производить расчеты по формулам и уравнениям. 

    Формирование навыков самостоятельной работы. 

 

Необходимые средства и оборудование:  

    Методические рекомендации по выполнению практических работ. 

    Алгоритм решения расчетных задач. 

    Необходимые справочные материалы. 

 

Время выполнения - 90 минут. 

 

Редуктором называется механизм, состоящий из зубчатых или червячных 

передач, выполненный в виде отдельного закрытого агрегата и служащий для 

передачи мощности от двигателя к рабочей машине. 

Назначение редуктора – понижение угловой скорости и, соответственно, 

повышение вращающего момента ведомого вала по сравнению с ведущим. 

Преимущества зубчатых передач: постоянное передаточное отношение 

(отсутствие проскальзывания); высокий КПД (в отдельных случаях до 0,99); 

надежность, простота эксплуатации; неограниченный диапазон передаваемых 

мощностей  (от сотых долей до десятков тысяч киловатт). Высокая нагрузочная 

способность обеспечивает малые габариты зубчатых передач. 

Недостатки зубчатых передач: сравнительная сложность изготовления, 

требующая часто специального оборудования и инструмента; повышенный 

шум при высоких скоростях вследствие погрешности изготовления; 

необходимость точного монтажа. 
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По относительному расположению валов в пространстве редукторы бывают 

горизонтальные и вертикальные; по особенности кинематической схемы – 

развернутые, соосные, с двойной ступенью и т.д. 

Если зубья параллельны оси вращения колес, такое зацепление называют 

прямозубым, если расположены под углом – зацепление называют косозубым. 

2.3 Классификация зубчатых цилиндрических редукторов 

2.3.1 Одноступенчатые зубчатые цилиндрические редукторы (рисунок 2.1а) 

применяются при передаточных числах не более 8…10 (обычно до 6,3) во 

избежание больших габаритов. 

2.3.2 Двухступенчатые зубчатые цилиндрические редукторы (рисунок 2.1б, в, г) 

с передаточными числами от 8 до 40 получили наибольшее распространение. 

Потребность в них составляет 65 %. В зависимости от конструктивного 

исполнения двухступенчатые редукторы также делятся на несколько групп: 

а) трехосные, с развернутой схемой исполнения (см. рисунок 2.1б); 

б) соосные редукторы (см. рисунок 2.1в, рисунок 2.1е); 

в) с раздвоенной быстроходной или тихоходной ступенью (см. рисунок 2.1г). 

 

Рисунок 2.1 – Схемы цилиндрических редукторов 

 

 

 



2.4 Описание конструкции цилиндрического редуктора 

Редуктор состоит из массивного чугунного корпуса, узлов зубчатых колес и 

шестерен с опорами, крышек подшипников и регулировочных колец (рисунок 

2.2). 

Критериями оценки результатов практической работы обучающихся 

является: 

 

  Оценка «5» ставится, если: 
- обучающийся самостоятельно выполнил все этапы решения задач; 

- работа выполнена полностью и получен верный ответ или иное требуемое 

представление результата работы; 

  Оценка «4» ставится, если: 
-работа выполнена полностью, но при выполнении обнаружилось 

недостаточное владение навыками работы  в рамках поставленной задачи; 

- правильно выполнена большая часть работы (свыше 85 %), допущено не более 

трех ошибок; 

- работа выполнена полностью, но использованы наименее оптимальные 

подходы к решению поставленной задачи. 

  Оценка «3» ставится, если: 
- работа выполнена не полностью, допущено более трех ошибок, но 

обучающийся  владеет основными навыками работы, требуемыми для решения 

поставленной задачи. 

  Оценка «2» ставится, если: 
- допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не владеет 

обязательными знаниями, умениями и навыками работы  или значительная 

часть работы выполнена не самостоятельно. 

  

Список рекомендуемой литературы и Internet-источников для 

практической работы: 
  

Рекомендуемая литература:  

Основные источники:  

 

1. Вереина, Л.И. основы технической механики [Текст]: учебное пособие / 

Л.И. Вереина, М.М. Краснов. – 2-е изд. – М.: Академия, 2017. – 80с. 

2. Едунов, В.В. Механика [Текст]: учебник для вузов / В.В. Едунов, 

А.В.Едунов. – 1-е изд. – М.: Академия, 2017. – 352с. 

3. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 

 

    Дополнительные источники: 

1. Покровский, Б.С. Справочник слесаря [Текст]/ Б.С. Покровский, В.А. 

Скакун. – 4-е изд. – М.: Академия, 2008. – 384 с. 

2. Покровский, Б.С. Технические измерения в машиностроении [Текст]/ Б.С. 

Покровский, Н.А.Евстигнеев. – М.: Академия, 2013. – 80 с. 



3. Опарин, Н.С. Основы технической механики [Текст]: учебник для НПО / 

Н.С. Опарин. – 1-е изд. – М.: Академия, 2010. – 144 с. 

 

Список  рекомендуемых  Internet-источников для подготовки  

к практическому занятию: 

  

- Образовательные ресурсы по предмету «Теоретическая механика» 

[Электронный ресурс] / www.edu.ru. – Режим доступа: htpp:// www.edu.ru, 

свободный. – Загл. с экрана. 

- Интернет-ресурсы по физике [Электронный ресурс] / 

www.belyakov.21203817.eduside.ru. – Режим доступа: htpp:// 

www.belyakov.21203817.eduside.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Учебные, наглядные пособия и презентации по курсу «слесарное дело» 

[Электронный ресурс] /www.labstend.ru. – Режим доступа: htpp: // 

www.labstend.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

- Электронная библиотека [Электронный ресурс] / www.razym.ru. – Режим 

доступа: htpp: // www.razym.ru, свободный. – Загл. с экрана. 
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Приложение 1 

Общие рекомендации по выполнению 

практической работы 

 

 

В  результате  выполнения  практических  работ по дисциплине 

Техническая механика обучающийся выполняют практическую работу под 

руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием 

учебного материала. 

Работы, носящие поисковый характер, характеризуются тем, что обучающиеся 

должны решить новую для них проблему, опираясь на имеющиеся у них 

теоретические знания. 

  Формы организации обучающихся на практических занятиях: фронтальная,  

индивидуальная. 

  При фронтальной форме организации занятий все обучающиеся выполняют 

одновременно одну и ту же работу. 

  При индивидуальной форме организации занятий каждый студент выполняет 

индивидуальное задание. 

  Практические занятия по дисциплине Техническая механика способствуют 

углублению, систематизации и закреплению теоретических знаний, 

полученных  обучающимися,  анализу  проблемных вопросов, контролю 

знаний. 

  Оценки  за  выполненные практические работы выставляются по 

пятибалльной системе и учитываются как показатели текущей успеваемости 

обучающихся. 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 

 

 



 

Приложение 2 

Требования к минимальному материально-техническому обеспечению 

 

Реализация программы дисциплины требует наличия учебного кабинета 

Техническая механика. 

Оборудование учебного кабинета: 15 столов; 30 стульев. 

Технические средства обучения: мультимедийное оборудование 

(видеопроектор, видеоэкран, ноутбук). 

Лицензионные программы проектирования  AutoCAD,  BricsCAD. 
 

Список рекомендуемой литературы для подготовки  

к практическому занятию: 

 

Основные источники (ОИ): 
1. Вереина Л. И. Техническая механика[Электронный ресурс]: учебник 

для СПО / Л. И. Вереина.- 13 изд., стер.- М.: Изд. «Академия», 2017.- 

224с.- Доступ из ЭБС «Академия». 

Дополнительные источники:  
1. Вереина Л. И. Техническая механика [Электронный ресурс]: учебник для 

СПО / Л.И.Вереина.- 5-е изд., стер.- Москва: Изд. «Академия», 2014.- 352 с.  

 

Интернет-ресурсы (ИР): 

1. Образовательный портал [Электронный ресурс]: http://www.edu.bd.ru 

2.Теоретическая механика [Электронный ресурс]: 

http://www.twirpx.com/files/machinery/termech/ 

3.Техническая механика [Электронный ресурс]:  http://technical-

mechanics.narod.ru/ 

4.Сопротивление материалов [Электронный ресурс]:   

http://www.twirpx.com/files/machinery/sopmat/ 

5.Сопротивление материалов [Электронный ресурс]:  

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_colier/6524/СОПРОТИВЛЕНИЕ 
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