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Пояснительная записка
На конкурс отправляется методическая разработка практического занятия по дисциплине ОПЦ.02 «Техническая механика». Разработка используется учащимися 2 курса для специальности среднего профессионального образования 08.02.01 «Строительство и эксплуатация зданий и сооружений» при выполнении практической работы № 2 «Решение задач на определение усилий в стержнях». 
Данная практическая работа является одной из 17 работ, собранных в методическое пособие «МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ» и применяется на занятиях по дисциплине «Техническая механика».
Внедрение  новых  федеральных  государственных  образовательных  стандартов среднего  профессионального  образования  (ФГОС  СПО),  основанных  на компетентностном  подходе,  способствует  реализации  современных  технологий  и методов обучения, которые формируют динамическую модель успешного специалиста. 
Появление электронного обучения открыло новые возможности для обучения студентов, контроля качества усвоения материала студентами.
В соответствии со ст. 16 Федерального закона: под электронным обучением понимается организация образовательной деятельности с применением содержащейся в базах данных и используемой при реализации образовательных про грамм информации и обеспечивающих ее обработку информационных технологий, технических средств, а также информационно-телекоммуникационных сетей, обеспечивающих передачу по линиям связи указанной информации, взаимодействие обучающихся и педагогических работников;
Основными целями электронного обучения являются:
• предоставление обучающимся возможности осваивать образовательные программы независимо от их местонахождения и в любое время;
• повышение качества обучения путем сочетания традиционных технологий обучения  и электронного обучения;
• увеличение контингента обучающихся по дополнительным программам, реализуемым с применением электронного обучения;
• повышение активности студентов и преподавателей через внедрение обучающей электронной образовательной среды.
Процесс  электронного  обучения  включает  в  себя  самостоятельное  изучение учебно-методических  материалов  под  руководством  преподавателя,  выполнения контрольных заданий по каждому разделу учебной программы, вывод итоговой оценки.  
Электронные информационные образовательные ресурсы могут быть:
• текстовые (электронный вариант учебного пособия или его фрагмента);
• аудио (аудиозапись лекции, практического занятия или иного вида учебного мероприятия);
• видео (видеозапись лекции, презентация лекции с аудиозаписью лектора, демонстрационный флэш-ролик)
• программный продукт, предназначенный для освоения практических навыков дисциплины.
Для усвоения нового материала и контроля успеваемости студентов применяются промежуточные и итоговые контрольные задачи по темам тематического плана. В ходе промежуточного контроля выявляется  уровень освоения студентом пройденной темы, а в ходе итогового – изученного раздела или дисциплины.
В  первую  очередь  использование  электронного образования  обеспечивает объективный  характер  оценок,  сопоставимость  и  возможность  их  перепроверить преподавателями колледжа. 
Дисциплина  «Техническая  механика»  для  специальности  08.02.01 «Строительство и эксплуатация зданий и сооружений», согласно  ФГОС СПО, является общепрофессиональной дисциплиной.
Эффективность  применения  информационных  технологий  при  изучении Технической механики обусловлена возможностью создания условий для формирования у обучающихся: 
-  исследовательских способностей, готовности принимать оптимальные решения, применять наиболее рациональные способы решения практических задач;
-  личностных  качеств для продуктивного сотрудничества в условиях электронной обучающей среды.
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная дисциплина ОПЦ.02 Техническая механика относится к обязательной части профессионального учебного цикла программы подготовки специалистов среднего звена по специальности 08.02.01 «Строительство и эксплуатация зданий и сооружений», изучается в объеме 112 часов максимальной учебной нагрузки, включая 100 часа обязательной учебной нагрузки студентов, в том числе 48 часа практических занятий, 12 часов аудиторной самостоятельной работы студентов.
Согласно Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам среднего профессионального образования, утвержденному приказом Минобрнауки России от 14.06.2013 г. № 464, практические занятия являются одним из видов учебных занятий.
Выполнение студентами практических занятий по дисциплине ОП.02 Техническая механика направлено на формирование практических умений:
учебных -  умений решать задачи по технической механике;
профессиональных – умений выполнять определенные действия, операции, необходимые в последующем в профессиональной деятельности:
– выполнять основные расчеты по технической механике;
– выбирать материалы, детали и узлы, на основе анализа их свойств, для конкретного применения;
– проводить расчеты на срез и смятие соединений и деталей машин;
– определять главные центральные моменты инерции для сечений, имеющих ось симметрии.
общеучебных и исследовательских:
– упорядочивать свои знания и находить взаимосвязь между ними;
–осуществлять самоконтроль и коррекцию своей учебной деятельности;
– рационально использовать рабочее время;
– анализировать и систематизировать информацию, полученную из текста, таблиц, графиков для решения практической задачи;
– сотрудничать и работать в группе, выполнять работу в общем ритме;
– нести ответственность.
При выполнении практических занятий студенты применяют освоенные основные понятия и методы расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость при различных видах деформации, осваивают компоненты общих и профессиональных компетенций:
- ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;
- ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;
- ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;
- ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;
- ПК 1.1. Подбирать наиболее оптимальные решения из строительных конструкций и материалов, разрабатывать узлы и детали конструктивных элементов зданий и сооружений в соответствии с условиями эксплуатации и назначением;
- ПК 1.2. Выполнять расчеты и конструирование строительных конструкций.  
Общие критерии оценки выполнения практических заданий.
Оценка «отлично» ставится, если студент:
· выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий, указанием единиц измерения и описанием хода решения; в ответе правильно и аккуратно выполняет все записи, формулы, чертежи, графики, вычисления;
· правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий; умеет применить знания в новой практической ситуации;
Оценка «хорошо» ставится, если студент:
· выполнил требования к оценке «5», но допустил 1 ошибку или 2-3 недочета, которые исправляет самостоятельно или с небольшой помощью преподавателя;
· понимает сущность вопроса, дает в основном правильное определение и истолкование основных понятий; строит ответ по алгоритму, но испытывает затруднения в применении умений и знаний в новой ситуации;
Оценка «удовлетворительно» ставится, если студент: 
· выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в ходе выполнения заданий допустил более 1 грубой ошибки и 2 недочетов, или 1 грубой ошибки и 1 негрубой ошибки, или 3 негрубые ошибки, или 4 недочета, которые не может исправить самостоятельно;
· ответ студента дается без применения умений и знаний в новой ситуации, без использования связей с ранее изученным материалом и материалом, усвоенным при изучении других дисциплин;
Оценка «неудовлетворительно» ставится, если студент:
· не выполнил работу в полном объеме и допустил грубые ошибки,  не позволяющие получить правильные результаты и выводы; число ошибок и недочетов превышает норму для оценки «3»;
· не овладел основными умениями и знаниями в соответствии с требованиями программы и  не может ответить ни на один из поставленных вопросов.

Перечень ошибок при выполнении практических заданий.
· Грубые ошибки:
1. Незнание определений основных понятий, законов, правил, основных положений теории, формул, общепринятых символов обозначения технических величин, единиц их измерения.
2. Неумение выделять в ответе главное.
3. Неумение применять знания для решения задач; неправильно сформулированные вопросы задачи или неверные объяснения хода ее решения; незнание приемов решения задач, аналогичных ранее решенных на занятиях.
4. Неумение читать и строить графики и кинематические схемы.
· Негрубые ошибки:
1. Неточности формулировок, определений, понятий, законов, теорий, вызванные неполнотой охвата основных признаков определяемого понятия.
2. Ошибки в условных обозначениях на кинематических схемах; неточности чертежей, графиков и схем.
3. Пропуск или неточное написание наименований единиц технических величин,
4. Нерациональный выбор хода решения.
· Недочеты:
1. Нерациональные записи при вычислениях, нерациональные приемы вычислений, преобразований и решений задач.
2. Арифметические ошибки в вычислениях грубо искажающие реальность результата.
3. Небрежное выполнение записей, чертежей, схем и графиков.
4. Орфографические и пунктуационные ошибки.
Оценки (по пятибалльной системе) проставляются в журнале на странице соответствующей учебной дисциплины датой практических занятий  и учитываются как показатели текущей успеваемости студентов. 


1. ВЫПИСКА ИЗ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ
УЧЕБОЙ ДИСЦИПЛИНЫ ОП.02. ТЕХНИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА

	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) (если предусмотрены)
	Объем часов

	1
	2
	3

	Тема 1. Теоретическая механика
	Практическое занятие № 1 Решение задач на определение равнодействующей
	2

	
	Практическое занятие № 2 Решение задач на определение усилий в стержнях
	2

	
	Практическое занятие № 3 Решение задач на определение опорных реакций в однопролетных балках
	2

	
	Практическое занятие № 4 Решение задач на определение опорных реакций в консольных балках
	2

	
	Практическое занятие № 5 Решение задач на определение положения центра тяжести в сложных фигурах
	2

	
	Контрольная работа по теме «Теоретическая механика»
	

	Тема 2. Сопротивление материалов
	Практическое занятие № 7
Решение задач на определение продольной силы и нормального напряжения и построение эпюр
	2


	
	Практическое занятие № 8
Решение задач на   расчет  заклепочных,  болтовых,  сварных  соединений.
	2

	
	Практическое занятие № 9 Решение задач на определение  главных  центральных  моментов  инерции  сложных сечений
	2

	
	Практическое занятие № 10 Решение задач на построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов.
	2

	
	Практическое занятие № 11 Решение задач по расчету  балок на прочность .
	2

	
	Практическое занятие № 12 Решение задач по расчету  балок на прочность и жесткость.
	2

	
	Практическое занятие № 13 Решение задач по расчету на устойчивость.
	2

	
	Контрольная работа по теме «Сопротивление материалов»
	2

	Тема3. Статика сооружений
	Практическое занятие № 15 Решение задач на построение эпюр продольных сил, поперечных сил и изгибающих моментов для рам
	4

	
	Практическое занятие № 16 Решение задач на расчет статически определимых плоских ферм графическим методом, путем построения диаграммы Масквелла-Кремоны.
	4

	
	Практическое занятие № 17 Решение задач на определение перемещений.
	2

	Всего:
	38





Практическая работа № 2.

Решение задач на определение усилий в стержнях

1. Цель работы: получить практические навыки при графическом и аналитическом исследовании плоской системы сходящихся сил.

2. Перечень справочной литературы:
В. И. Сетков. Техническая механика для строительных специальностей. – М: Издательский центр «Академия», 2013.
В. И. Сетков. Сборник задач по технической механике. – М: Издатель-ский центр «Академия», 2007
Олафинская В.П. Техническая механика: Сборник тестовых заданий – 2-е изд. испр. и доп. – М.: ФОРУМ, 2011.

3. Краткие теоретические сведения и пример выполнения:

Система сходящихся сил − это система сил, линии действия которых пересекаются в одной точке.
[image: ]

Рисунок 3.1. Сходящаяся система сил.
Система сходящихся сил эквивалентная одной силе – равнодействующей, которая равняется векторной сумме сил и приложенная в точке сечения линий их действия.

[image: ]
Рисунок 3.2. Сходящаяся система сил.

Равнодействующую силу можно получить аналитическим и графическим путем.
3.1 Графическое определение равнодействующей: 



Используя правило параллелограмма, складываем две силы   , затем равнодействующую со следующей силой  и так далее, повторяя данную операцию в зависимости от количества слагаемых сил. В данном случае имеем 4 силы и операцию повторяем 3 раза 


Рисунок 3.3. Сложение сходящейся системы сил(правило параллелограмма).

Однако данный метод достаточно громоздкий, более удобен метод силового многоугольника, который состоит в последовательном сложении всех сил системы.
[image: ]
Рисунок 3.3. Сложение сходящейся системы сил (правило силового многоугольника).
В результате получаем главный вектор системы сходящихся сил (геометрическую сумму всех сил системы)


3.2 Аналитическое определение равнодействующей.
При аналитическом решении задачи сложения сил, используем проекцию всех сил на координатные оси





 Проекцией силы  на ось  называют отрезок , заключенный между перпендикулярами, опущенными из начала  и конца  вектора силы на эту ось.
	


           а) 
	


                 b)



Рисунок 3.4 Проекции вектора на ось.





Проекция силы на ось  равна произведению модуля силы  на косинус угла между силой  и положительным направлением оси .
Из рисунка 3.4 следует:

а) если этот угол  острый - проекция положительна и 

; 
b)  
если угол  тупой - проекция отрицательна и 

.

Практика показывает, что угол может быть (риунка 3.5):

	
1) 
	
2)
	
3)
	
4)
	
5)

	[image: ]

	

	

	

	

	



 
Рисунок 3.5 Проекции вектора на ось (частные случаи).

При аналитическом методе определения модуля равнодействующей плоской системе сходящихся сил применима формула

где , – сумма проекций всех сил на оси X, Y.
	Направление равнодействующей определяется по одной из формул:



3.3 Равновесие плоской системы сходящихся сил

Для равновесия плоской системы сходящихся сил необходимо и достаточно, чтобы главный вектор системы равнялся нулю.

3.3.1  Силовой многоугольник был замкнутым. 
То есть равнодействующая,  представляющая замыкающую сторону силового многоугольника равна нулю, ее начало совпадает с началом первого вектора, а конец с концом последнего.
3.3.2  Сумма проекций главного вектора на координатные оси равна нулю.





4.Примеры:
4.1 Задача 1.
Определить геометрическим и аналитическим способами величину и направление реакций связей.
[image: ]
Рисунок 4.Сходящаяся система сил.
Решение
4.1.1) Аналитический способ.
[image: ][image: ]
Рисунок 4.1 Расчетная схема		Рисунок 4.2 Схема проекций	
1.  Освободим от связей, заменяя их действие реакциями R1,R2,  (Рисунок 6.1)
2. Перенести все силы в точку О, выбрать систему координат XOY(Рисунок 6.2).
3. Составим уравнения равновесия

			(4.1)

			(4.2)
3. Используя уравнения  4.1, 4.2, определяем





Ответ:R1=112 кН,R2=73кН

4.1.2  Геометрический способ
.[image: ][image: ]
Рисунок 4.3 Расчетная схема		Рисунок 4.4 Силовой многоуголник
1.  Освободим от связей, заменяя их действие реакциями R1,R2,  (Рисунок 4.3)
2. Выбираем масштаб  =1кН/мм
3. Чертим вектор АВ=50 мм (соответствующий силеG, AB=G/=50/1=50мм)
4. Проводим через точку В линию параллельную направлениюR1, а через точку А линию параллельную R2, до их взаимного пересечения. Получим силовой треугольник АВС. (Рисунок 4.4)
5. Измерим величины векторов ВС= 73 мм, СА=112 мм (рис 2.4.)
6. Используя масштаб определяем значения реакций R1
(R1=*ВС = 1* 73 = 73кН),R2(R2=*СА = 1* 112 = 112 кН)
4.2 Задача 2.
Аналитически и графически определить реакции стержней, удерживающих грузы массой m1=200кг, m2=1500кг Массу стержней не учитывать.
[image: ]
Рисунок 4.5 Сходящаяся система сил.
Решение
4.2.1) Аналитический способ.
 Рассмотрим равновесие системы. Проведем координатные оси ху и изобразим действующие силы: силу Р1= m1·g= 200·9,81=1962H,   и Р2= m2·g= 150·9,81=1471,5H  а также  реакции RBА,  RВС
[image: ]
Рисунок 4.6 Расчетная схема
Для полученной плоской системы сходящихся сил составляем 2 уравнения равновесия. 


4.1.2  Геометрический способ
Определяем реакции стержней графически. Строим силовой многоугольник, для равновесия системы силовой многоугольник  должен быть замкнутым. Выбираем масштаб: 1см=20Н
[image: ]
Рисунок 4.7 Силовой многоугольник.



Ответ: ,, кН,



5. Задание:
Определить реакции в опорах.
[image: ]
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[image: ]
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Рисунок 5


6. Порядок выполнения работы:
1. Построим в соответствии с вариантом и выбранным масштабом схему.
2. Освободим систему от связей, заменив реакциями. 
3. Выбираем точку или тело равновесие которого рассматриваем.
4. Выбираем систему координат.
5. Составляем уравнения равновесия, определяем реакции аналитически.
6. Строим силовой треугольник, определяем реакции графически.
7. Сравниваем результаты, полученные графическим и аналитическим методами.
8. Следует иметь в виду, что при определении реакций графическим и аналитическим методами, расхождение между найденными значениями не должны превышать 5 %.
9.Выполняем защиту работы при помощи компьютерного тестирования ПРИЛОЖЕНИЕ А

7. Содержание отчета:
1. Наименование и цель работы.
2. Задание.
3. Аналитические определение реакций связей при помощи уравнений равновесия.
4. Графическое определение реакций связей путем построения в масштабе плоского силового многоугольника.
5.Вывод о проценте расхождения между значениями равнодействующих, определенными графическим и аналитическим методами.
6. Защита практической работы (компьютерное тестирование)

8. Контрольные вопросы:
1. Какая система сил называется сходящейся?
2. Сформулируйте геометрическое условие равновесия плоской системы сходящихся сил.
3. Какие уравнения и сколько можно составить для уравновешенной плоской системы сходящихся сил?
4. Обязательно ли будет находиться в равновесии тело, если на него в одной плоскости действуют три силы и линии их действия пересекаются в одной точке?


ПРИЛОЖЕНИЯ А

Тестовое задание с применением компьютера

[image: ]
[image: ]
[image: ]
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Заключение
Эффективность  применения  информационных  технологий  при  изучении Технической механики обусловлена возможностью создания условий для формирования у обучающихся: 
-  исследовательских способностей, готовности принимать оптимальные решения,  применять наиболее рациональные способы решения практических задач;
-  личностных  качеств, для продуктивного сотрудничества в условиях электронной обучающей среды.
Необходимость  применения  новых  информационных  технологий  продиктована, прежде  всего,  педагогическими  потребностями  в  повышении  эффективности развивающегося  обучения,  в  частности,  потребностью  формирования  навыков самостоятельной  учебной  деятельности,  «исследовательского,  креативного  подхода  в обучении, формирования критического мышления, новой культуры». 
Информационные технологии  являются  условием  для  успешной  реализации  личности  в  подготовке конкурентоспособного  квалифицированного  работника,  обладающего профессиональными компетенциями, которые  он  может  продемонстрировать  на  рынке труда.  В  этой  связи  важно  помочь  студентам  стать  активными  участниками  процесса обучения, формировать у них потребность в постоянном поиске.  



Список использованных источников

1. Сетков В. И. Техническая механика для строительных специальностей : учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / В. И. Сетков. — 4-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательский центр «Академия», 2013. — 400 с.
2.Сетков  В.И. Сборник задач по технической механике: Учеб. пособие для студ. учреждений сред. проф. образования / В.И. Сетков. — 2-е изд., стер. - М.: Издательский центр «Академия», 2004. — 224 с.
3.Эрдеди А. А. Техническая механика : учебник для студ. учреждений сред. проф. образования / А. А. Эрдеди, Н. А. Эрдеди. — М. : Издательский центр «Академия», 2016. — 528 с.

Электронные издания (электронные ресурсы) 

1. Teormech [Электронный ресурс], режим доступа :   http://teormech.ru/index.php/pages/about;
2. Строительная механика [Электронный ресурс], режим доступа :http://stroitmeh.ru/
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