Тема:                                  
Деформація твердих тіл.
Механічні властивості твердих тіл та їх врахування під час роботи 

вантажопідіймальних кранів з метою безпечної експлуатації
Мета уроку:     закріпити, розширити, узагальнити і систематизувати знання учнів з тем “Деформація” (фізика) та “Канати” (спецпредмет), формувати в учнів практичні уміння і навички, критичність мислення, гнучкість і мобільність знань; 

розвивати логічне мислення, інтелектуальні і творчі здібності учнів, їх вміння працювати над розв’язуванням важливих проблем як самостійно, так і в групі, застосовувати теоретичні знання на практиці та в майбутній професії;

                            формувати активну життєву позицію та принциповий підхід до питань дотримання правил техніки безпеки.
  Обладнання:  демонстраційний стіл, гумовий шнур, набір важків, лінійка, штангенциркуль, динамометр, модель вантажопідіймального крана, натуральні зразки стальних канатів, мультимедійний комп’ютерний комплекс, плакати, стенди, графіки, інформаційні листи, де коротко викладений теоретичний матеріал з даної теми, картки для проведення тестів.
Тип уроку:         узагальнення і систематизації знань. 
Вид уроку:         бінарний з моментами ділової гри, елементами дослідницької роботи з практичним та професійним спрямуванням.
Форми організації навчальної роботи: 

                             учні поділені на групи: фізики-теоретики, фізики-практики, фізики-дослідники-експериментатори, кранівники-професіонали;

                             виступи учнів з теми "Деформація. Види деформації. Механічні властивості твердих тіл" з використанням мультимедійного комплексу і  програми Microsoft Power Point;

                            виконання учнями дослідницької роботи на засіданні фізичного гуртка та захист її на уроці з використанням  мультимедійного комплексу і програм Microsoft Power Point, Microsoft Excel;

                            розв’язування задач біля дошки;

                            фронтальна бесіда з учнями викладача спецпредметів з даної теми з використанням мультимедійного комплексу і програм Microsoft Power Point, Microsoft Word;

                             робота учнів з тестами.
Професія:          Машиніст крана автомобільного.

(заняття розраховане на дві академічні години)

Хід уроку
1. Мотивація навчальної діяльності.
Тема нашого уроку: (викладач називає тему).
Ми живемо з вами у час інтенсивного розвитку науки і техніки. Але, хотілося б зазначити, що науково-технічний прогрес разом із благами приніс людству, на жаль, і численні лиха. Людина – творець науково-технічного прогресу – стала його заручником.
Із початком машинного виробництва інтенсивного розвитку набула охорона праці.
За даними Міжнародної організації праці, у світі щороку трапляється близько 270 млн. випадків виробничого травматизму, і у зв’язку із виробничою діяльністю помирає близько 2 млн. осіб.

Традиційний аналіз основних причин травматизму, професійних захворювань та смертельних випадків на виробництві свідчить про низький рівень організації виробництва, трудової та виробничої дисциплін, порушення вимог нормативно-правових актів з охорони праці, а також про низький рівень знань з охорони праці робітників і посадових осіб. 

Тому ви, як майбутні робітники, повинні вміти правильно і безпечно експлуатувати засоби сучасного технічного обладнання, мати належні знання і навички з безпечного ведення робіт, відповідального ставлення до життя і здоров’я, як особистого, так  і інших працівників, У вас обов’язково має виробитися активна життєва позиція та принциповий підхід до питань дотримання правил техніки безпеки, визначених відповідними нормативними документами. 
Особливо це стосується вас тому, що професія кранівника пов’язана з виконанням робіт, які потребують особливої відповідальності і уваги. Під час експлуатації вантажопідіймальних машин можуть траплятися різного роду механічні види небезпеки, пов’язані з підіймальними операціями. Наприклад, падіння вантажу, зумовлене перевантаженням, нерозрахованим на запас міцності, недостатньою механічною міцністю складових частин і деталей, неправильним вибором ланцюгів, канатів тощо. Тому під час експлуатації все технологічне устаткування має утримуватися у справному стані й використовуватися лише за призначенням з урахуванням технічних вимог і їх характеристик. 

Отже, тема нашого заняття не випадково має назву “Деформація. Механічні властивості твердих тіл та їх врахування під час роботи вантажопідіймальних кранів з метою безпечної експлуатації ”. 
Мета уроку (викладач називає мету уроку).
І нехай цей урок буде ще одним кроком до пізнання глибин професії, якою ви оволодіваєте, що дасть вам можливість стати справжніми професіоналами.

У підготовці і проведенні уроку ми врахували ваші індивідуальні можливості і здібності. Кожен отримав і виконував завдання, з яким він міг успішно справитися і одержати позитивну оцінку.

2. Актуалізація опорних знань, умінь та навичок учнів з використанням мультимедійного комплексу і програми Microsoft Power Point.
(Групою учнів-теоретиків заздалегідь готується узагальнена інформація з теми “Деформація. Види деформації. Механічні властивості твердих тіл”, яка висвітлюється самими учнями у ході уроку в супроводі презентації, зробленої за допомогою програми Microsoft Power Point)
Викладач. 

Спочатку заслухаємо коротку узагальнену інформацію з теми “Деформація. Види деформації. Механічні властивості твердих тіл”, яку ми підготувала разом із групою учнів-теоретиків. Вона буде використана у ході проведеного експерименту та висвітлене її використання у майбутній вашій професії.
Презентація теоретичної частини
(учні разом з викладачем  у супроводі мультимедійної презентації у стислій формі систематизують матеріал  фізики з даної теми)
Викладач.

Більшість деталей механізмів чи інструменти під час експлуатації зазнають дії зовнішніх сил, в результаті чого тіла можуть деформуватися.
У нашій майбутній професії також доведеться мати справу із різного роду деформаціями і враховувати їх вплив деталі механізмів з метою безпечного ведення робіт, особливо пов’язаних із підійманням вантажів. 
                                                    Що ж таке деформація?

Учень 1. Деформацією називають зміну форми або об’єму тіла внаслідок дії зовнішніх сил. Усі деформації поділяють на два типи: пружні і пластичні. Деформацію, яка зникає разом з припиненням дії сили, називається пружною. Деформацію, яка не зникає після припинення дії зовнішньої сили, називається пластичною. У процесі деформування матеріалу можна послідовно спостерігати: пружну деформацію, пластичну деформацію, руйнування. Які ви знаєте види деформації?

Учень 2. Тіл, які б не деформувалися, в природі не існує. Серед деформацій, які виникають у твердих тілах, можна виділити п’ять видів:  розтяг, стиск, зсув, кручення і згин. Однак будь-які деформації твердих тіл можна звести до двох видів: розтягу (стиску) і зсуву.
Деформації розтягу зазнають канати, що використовуються під час підняття вантажів, буксирування машин і барж, балки будівельних ферм тощо. 

Деформації стиску – колони і фундаменти будівель, металоконструкції кранів, стіни будинків, стояки мостів, транспорт під час аварій тощо.
Викладач.

              Деформація твердих тіл характеризується рядом величин:
· механічна     напруга                                  σ (Па);
· відносне видовження                                 ε;
· модуль Юнга (модуль пружності)          Е [Па]; 

· коефіцієнт безпеки п (або запас  міцності чи границя  міцності) 
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.          Про ці величини поговоримо детальніше.
Учень 3.                Механічна     напруга     σ
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Величину  σ,  яка дорівнює відношенню прикладеної сили до площі поперечного перерізу стержня (чи іншого досліджуваного зразка) називається механічною напругою   (або просто напругою):          .
σ (Па)   -      механічна напруга.
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Учень 4. Відношення абсолютного видовження до початкової довжини стержня (іншого досліджуваного зразка) називають відносним видовженням:
 Відносне видовження ε показує, яку частину початкової довжини становить видовження. Його часто виражають у відсотках.
Учень  5. Під час виготовлення деталей механізмів важливо знати величину, що є механічною характеристикою речовини, з якої зроблений даний зразок. Цю величину називають модуль Юнга.
Модуль Юнга є коефіцієнтом пропорційності між механічною напругою  і відносним видовженням у законі Гука, який ми використали у експериментальних дослідженнях.
         Закон Гука: за малих пружних деформацій механічна напруга прямопропорційна відносному видовженню.       σ = εЕ.
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                             Е[Па] –  модуль пружності або модуль Юнга.
Викладач.

        Графічне зображення залежності відносного видовження зразка  ε  від прикладеної до нього напруг σ   називається діаграмою розтягу. 

        По осі ординат відкладається механічна напруга  σ, прикладена до зразка, а по осі абсцис – відносне видовження  ε.
Учень  6.  На графіку виділяють точки, які відповідають певним етапам деформації тіла.   Перший етап – ділянка ОА.   Межа пропорційності σп.
Відомо, що при невеликих напругах відносне видовження прямопропорційне напрузі (згаданий вище закон Гука). За таких умов виникає пружна деформація. 

Максимальна напруга σп, за якої деформація ще залишається пружною, називається межею пропорційності (точка А)
          Наступною є межа пружності σпр. Виявляється, якщо навантаження ще збільшити, то напруга перестає бути прямопропорційною відносному видовженню. Максимальну напругу, за якої ще не виникають помітні залишкові деформації, називають  межею пружності σпр. (ділянка АВ).
У разі навантажень, які перевищують межу пружності σпр, зразок після зняття навантаження не відновлює свою початкову форму. Виникають  залишкові або пластичні  деформації    (ділянка ВС).
Межа текучості σт. На горизонтальній ділянці СД матеріал “тече” – деформація зростає за незмінної напруги. Напруга σт, за якої матеріал “тече”, називають  межею текучості.
Далі виділяють межу міцності  σм. Після точки Е крива йде вниз. Це означає, що подальша деформація, аж до розривання, відбувається за дедалі меншої напруги. Найбільша напруга σм, яку здатний витримати зразок без руйнування, називається  межею міцності  (точка Е).
Конструюючи машини, верстати, ті чи інші споруди, обробляючи різні матеріали, важливо знати, як деформуватиметься кожна деталь під дією сил, за яких умов її деформація не впливатиме на роботу машин вцілому, при яких навантаженнях почнеться руйнування деталі та ін. Для того, щоб вирішити, який матеріал може бути використаний для виготовлення деталі або конструкції, необхідно знати його механічні властивості. Механічними властивостями матеріалу називається сукупність властивостей, які характеризують здатність матеріалу чинити опір дії зовнішніх зусиль. 
Учень 7. Однією з найважливіших механічних характеристик матеріалів є їх міцність. Під міцністю розуміють здатність матеріалу опиратися руйнуванню, яке виникає внаслідок зовнішніх впливів.
Під час будівництва споруд і конструкцій завжди створюють запас міцності. З цією метою вводять поняття коефіцієнта безпеки (границі міцності або запасу міцності). 
Учень 8. Коефіцієнт  безпеки   n
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Коефіцієнтом безпеки (або запасом міцності чи границею міцності) називається відношення максимальної напруги σм, яку здатна витримати деталь конструкції без руйнування, до межі пропорційності σм даного матеріалу:
Викладач.
Границя міцності повинна бути у декілька разів більшою за механічні напруги, що виникають під час експлуатації. Залежно від необхідної надійності різних деталей і конструкцій коефіцієнт безпеки обирають звичайно в межах від 2 до 10. 
Наприклад, у вантажопідіймальних машинах обов’язково вказується запас міцності канатів, що необхідно враховувати під час ведення робіт.
Підвищення міцності матеріалів – одне з найважливіших завдань науки і практики. Для підвищення міцності, наприклад металів, їх піддають термічній обробці і обробці тиском або вводять у них зміцнювальні домішки (легування) тощо. 

Нині ведеться пошук шляхів одержання бездефектних металів, які мають винятково високу міцність.
Фізкультурна хвилинка
(учні виконують фізичні вправи)
Перш ніж ми з вами приступимо до наступного етапу уроку, змінимо на кілька хвилин вид діяльності, що дасть можливість трішки відпочити
Вже давно доведено, що рух – це життя. Малорухливий спосіб життя робить нас хронічно хворими людьми. Одноманітне фізичне навантаження  призводить до тяжких наслідків, викликає захворювання і деформацію хребта та суглобів.

Професор медицини Анатолій Ситель у своїй книзі “Соло для хребта” пише: “Хребет – це перша скрипка в оркестрі під назвою людський організм. Він виконує соло, до якого дослухається весь організм”. 

Під час сидіння хребет людини зазнає найбільшого навантаження. Тому, щоб сьогодні у процесі роботи хребет та суглоби зазнали якомога меншої деформації, ви зараз зміните положення тіла і ми зробимо ряд фізичних вправ (учні виконують фізичні вправи).
4. Презентація дослідницької роботи, виконаної учнями, та її результатів з використанням мультимедійного комплексу і програм: Microsoft Power Point, Microsoft Word,  Microsoft Excel.
    Викладач.  

Групою дослідників-експериментаторів було проведено експеримент з дослідження механічних властивостей твердого тіла та визначення його запасу міцності. У чому він полягав та які результати вони отримали ми зараз дізнаємося.
 (учні захищають проведений експеримент з використанням мультимедійної презентації)
          Тема нашого дослідження: Деформація та її наслідки.
          Чому ми обрали саме тему “Деформація"? 

Тема “Деформація" зацікавила, тим, що на наш погляд вона має безпосереднє відношення до обраної нами професії. Спочатку ми опрацювали інформацію з цієї теми за підручниками з фізики і “Будови та експлуатації автомобільних кранів", використали матеріали та дані з додаткової літератури і  мережі Інтернет (література та адреси використаних сайтів вказані в кінці презентації), порадилися з викладачами. 
Перед нами виникла проблема, вирішення якої стало метою нашого дослідження: Фізична теорія, покладена в основу роботи техніки – проста формальність, чи керівництво до дії?
Питання, на які ми спробували знайти відповіді:
· Чи потрібна фізика у нашій професії?

· Як механічні властивості матеріалу впливають на здатність твердого тіла витримувати навантаження?

· Чи справді знання законів фізики може убезпечити людину від нещасних випадків?

· Чи може зберегти життя людини дотримання правил техніки безпеки?
Щоб відповісти на поставлені питання та зрозуміти: чи можна уникнути аварійних ситуацій під час експлуатації вантажопідіймальних машин, ми, група дослідників-експериментаторів, вирішили на практиці перевірити механічні властивості твердих тіл. 

(учень називає учасників експерименту)
У нашій майбутній професії часто доведеться мати справу із деформаціями деталей, зокрема під час роботи на вантажопідіймальних машинах. Тому досліджувати механічні властивості твердих тіл ми вирішили на прикладі гумового шнура, який у нашому досліді замінив канат для підіймання вантажів за допомогою кранової установки
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Перед  проведенням досліду, за допомогою якого мали визначити коефіцієнт безпеки гумового шнура, ми систематизували теоретичні основи експерименту і визначилися, які саме вимірювання ми маємо зробити та які обчислення виконати
Отже, у наших дослідженнях для визначення коефіцієнта безпеки (запасу міцності) необхідно встановити    σп - межу пропорційності,
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                                             σм - межу міцності,
 та скористатися формулою:
Установка для досліду.
Для проведення експерименту використали кранову установку, до гака якої підвісили гумовий шнур, динамометр, чашу для важків, набір важків, штангенциркуль для вимірювання лінійних розмірів шнура і подальшого обчислення площі його поперечного перерізу, лінійку для вимірювання досліджуваної ділянки шнура.
Перед тим, як скласти установку для експерименту, ми визначилися із довжиною досліджуваної ділянки та відмітили її на гумовому шнурі. Потім ми склали установку для досліду. Кожен відповідав за визначену ділянку роботи (контроль навантаження на шнур, вимірювання досліджуваної ділянки шнура, реєстрація даних та занесення їх до таблиці, виконання обчислень). 
 (повідомлення учнів про роботу, яку вони виконували у ході експерименту)    
На основі табличних даних та результатів обчислень за допомогою програми Microsoft Excel ми побудували графік залежності  відносного видовження ε від механічної напруги σ (на слайді демонструється одержаний графік).
Максимальне навантаження, яке витримав зразок, виявилося рівним 0,34 кг (340 г), а границя міцності - σм= 5,55∙106 Па.

Ми переконалися, що подальше розтягнення гумового шнура призвело до його руйнування. (графік).
У точці, що відповідає ε = 2,4 і σп = 2,78∙106 Па, 
графік залежності ε та σ вже не відображає лінійної залежності цих величин (закон Гука). Крива зміщується вгору, що свідчить про те, що деформація гумового шнура перевищила границю пропорційності, тобто при знятті навантаження він вже не набере початкової форми і розмірів.        Тому σп = 2,78∙106 Па (графік).
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Як кінцевий результат експерименту скориставшись формулою та підставивши одержані значення ми обчислили запас міцності гумового шнура: 
[image: image2.wmf]
Висновки.  Таким чином, ми дали відповідь на поставлене питання та можемо зробити висновок, що враховуючи механічні властивості твердих тіл можна уникнути негативних наслідків деформації та зменшити кількість  нещасних випадків під час роботи з технікою.
Отже, машиніст крана автомобільного обов’язково повинен дотримуватися правил техніки безпеки, зокрема враховувати запас міцності канатів під час підіймання вантажів 
Викладач.

(підведення підсумку)
5. Закріплення вивченого матеріалу. Практичне використання матеріалу. Розв’язування задач практичного змісту.
(На початку уроку всі учні одержують умови задач. Група учнів – фізиків-практиків – детально пояснюють виконання ними домашнього завдання – розв’язки задач)

Задача 1.    Наведіть приклади деталей, які мають різний запас міцності. Чому запас міцності у них різний?  
Задача 2.   Будівельна сталь марки Ст. 3 (сталь 3, мостова) має межу міцності 4,5∙108 Н/м2. Деталі з цієї сталі повинні працювати із запасом міцності п = 3. Яку найбільшу напругу розтягу можна допустити за цієї умови?
6. Закріплення вивченого матеріалу. Практичне використання матеріалу у майбутній професії з використанням презентації, створеної за допомогою програми Microsoft Power Point.
   (методом фронтальної бесіди з учнями та постановкою проблемних питань перед ними викладач спецпредметів систематизує знання учнів з теми “Канати” із використанням мультимедійного комплексу і програм Microsoft Power Point, Microsoft Word, стенда, зразків канатів)

Отже, тема нашого заняття (назва тема). Сьогодні група учнів дослідників-експериментаторів представила нам результати свого експерименту, для якого вони використали модель вантажопідіймального крана і дослідили механічні властивості гумового шнура, який імітував канат крана.
Що ж таке канат?

Канат – це гнучкий виріб (гнучка конструкція) із сталевих, синтетичних або рослинних волокон. Розрізняють канати кручені (виті), невиті та плетені. Крім слова канат вживаються слова-синоніми – трос, вант. Трос (голландське “tros”) те ж саме, що канат. Перші згадування про сталевий канат відноситься до 1834 року. До цього використовувались ланцюги.

Стальні канати використовують у вантажопідіймальних кранах як тяговий орган, що передає рух від вантажної або стрілової лебідки вантажу чи стрілі, а також для різного роду розтяжок та виготовлення строп. Канати працюють з різним за величиною і характером прикладення навантаженням, зазнають великої кількості перегинів під час огинання блоків і під час накручуванні на барабан. Канати повинні мати велику гнучкість, достатню міцність, надійність та довговічність.
Конструкція канатів.

Стальний канат звитий із сталок (1), кожне з яких складається із стальних дротин (2). Сталки накручені навколо осердя (див. додаток).                                       

За напрямком сукання дротинок і сталок в канаті розрізняють канати однобічного сукання, хрестового та комбінованого. 

За хрестового сукання напрям дротинок в сталках і сталок в канаті протилежні, що робить їх стійким проти розкручування. Саме такі канати і використовуються на вантажопідіймальних кранах, які ми вивчаємо.

На автомобільних кранах застосовують стальні канати подвійного сукання з лінійним дотиком дротин в сталках типу ЛК-Р з шести сталок із числом дротинок в кожній сталці 19 і з одним органічним осердям (конструкції 6
[image: image3.wmf]´

19 +1 ос).
Для покращення роботи сталок каната під час огинання блоків і барабанів всередині каната є осердя. Осердя бувають органічні, пластмасові, азбестові, металічні (кожен із видів осердя розглядається детальніше).
Закріплення кінців канатів.

Кінці канатів мають бути надійно закріплені. Застосовують такі способи закріплення кінців канатів: клином, накладними притискними планками, клиновими затискачами, петлею на затискачах, втулкою із заливанням металу, заплітанням та інші (способи закріплення кінців канатів розглядаються детальніше з використанням ілюстрацій).

Для зменшення зусилля на канат вантажної або стрілової лебідок, а також швидкості підіймання вантажу і стріли порівняно зі швидкістю намотування каната на барабан лебідок, використовують поліспасти. Поліспаст складається із системи рухомих і нерухомих блоків, які огинаються канатом (кратність і конструкція поліспаста пояснюється детальніше з використанням малюнків). 
Кожен канат, що випускає завод-виробник, повинен мати паспорт (пояснення викладача з використанням зразка паспорта).
Розрахунок канатів.

Сталеві канати вибирають, розраховуючи їх за формулою: F = Р∙ z
де Р – максимальний допустимий розрахунковий натяг вітки каната з урахуванням ККД поліспаста, зазначений у паспорті вантажопідіймального крана,  z – мінімальний допустимий коефіцієнт використання (запасу міцності – для стрілових самохідних кранів 3-6), F – розривне зусилля каната, що приймається за документом виробника про якість каната (на прикладі паспорту каната пояснюється, як проводиться розрахунок) (зв’язок із фізикою та експериментом).

 (далі викладач разом з учнями аналізують норми бракування стальних канатів вантажопідіймальних кранів відповідно вимог “Правил будови і безпечної експлуатації вантажопідіймальних кранів”  та порядок заміни забракованих канатів на кранах).

Для збільшення терміну служби канатів машиніст крана автомобільного зобов’язаний щоденно, перед початком роботи, перевіряти їх стан і робити відповідний запис у вахтовому журналі.

У процесі роботи кранівник повинен слідкувати за правильністю укладки каната на барабані, кріпленням кінців каната, станом блоків (спрацювання рівчака блока більше 40% первинного радіусу рівчака та часткові обломи реборд більше 75 мм на довжину не допускаються).

Після заміни на крані стрілового або вантажного канатів перевіряється кріплення кінців та запасовка канатів (згідно паспорта на кран), проводиться обтяжка каната робочим вантажем з дотриманням вимог правил техніки безпеки. Після цього робиться запис у паспорті крана про заміну каната та додається копія сертифіката каната.

Фізкультурна хвилинка
(учні виконують фізичні вправи)
7. Тестування.
(Кожному учневі видається аркуш із тестовими завданнями та окремий, спеціально заздалегідь заготовлений, аркуш для відповідей (два варіанти). Виконавши завдання, учні обмінюються аркушами з відповідями, розклеюють ці аркуші (одержавши таким чином варіанти правильних відповідей) і перевіряють завдання, виконане сусідом.). 
Тестування можна проводити у комп’ютерному комплексі за допомогою тестових програм.

Тести перевіряють викладачем спец предметів і в кінці уроки учням оголошуються оцінки.

8. Розв’язування задач професійного спрямування.
(Група учнів – фізиків-практиків – детально пояснюють виконання ними домашнього завдання – розв’язки задач)
Задача 3.  Який діаметр канатів мостового крана вантажопідйомністю  50 000 Н, якщо коефіцієнт безпеки каната дорівнює 3, а межа міцності –          4∙108 Н/м2? Задачу розв’яжіть для випадків, коли кран має два канати і коли – чотири.
Задача 4.   Баштовий кран С-464 має вантажопідйомність 50 000 Н. Визначте, з яким коефіцієнтом безпеки він працює, якщо його гак підвішений на чотирьох стальних канатах, кожен з яких складається з 300 дротин діаметром 0,4 мм. Межа міцності сталі, з якої виготовлено канат, дорівнює 13,5·108 Н/м2.
9. Висновки. Підведення підсумків. Оголошення оцінок. 
10. Домашнє завдання 
                (висвітлюється на екрані за допомогою мультимедійного проектора)

1. РОЗВ’ЯЗАТИ ЗАДАЧУ:

Задача.       Чому дорівнює абсолютне видовження стального троса, довжиною  l = 10 м і площею поперечного перерізу S = 3 см2, у разі підвішування на нього вантажу масою m = 6 т? Модуль пружності сталі дорівнює   Е = 2·1011 Па.
2. СКЛАСТИ ТАБЛИЦЮ:

Деформація. Механічні властивості твердих тіл

	Формула та її назва (якщо є)
	Фізична величина, її одиниці вимірювання та назва

	
	


3. ОПРАЦЮВАТИ  МАТЕРІАЛ  З  ТЕМИ “Канати” за підручниками:

· Хмара Л.А., Колісник М.П., Голубченко О.І.: Підручник для учнів професійно-технічних закладів освіти. – К. Техніка, 2001. – 33-45 с.;

· НПАОП 0.00-1.01-07: Правила будови і безпечної експлуатації вантажопідіймальних кранів. – К. Основа, 2007. – 28-31 с.

ТА  З  ТЕМАТИЧНИХ  ПАПОК.
Використана література:
· Гончаренко С.У.: Підручник з фізики для 10 класу середньої загальноосвітньої школи. – К. Освіта, 2002. -  79 с.;
· Мякишев Г.Я., Буховцев Б.Б.: - Підручник з фізики для 10 класу середньої школи. – К. Радянська школа, 1992. – 66 с.;

· Антоненко А.Ф., Недашківський Р.М.: Підручник для учнів професійно-технічних закладів. – К.: Педагогічна преса, 2006. – 12 с.;

· Алекін Л.О., Гладилін А.М.: Навчальний посібник для ремісничих і залізничних училищ. – К.: 1959. – 24 с.

· www.liebherr-cranes.info/liebherr-ltm.html.
· Хмара Л.А., Колісник М.П., Голубченко О.І.: Підручник для учнів професійно-технічних закладів освіти. – К. Техніка, 2001. – 33-45 с.;

· НПАОП 0.00-1.01-07: Правила будови і безпечної експлуатації вантажопідіймальних кранів. – К. Основа, 2007. – 28-31 с.;

· Полянський С.К.: Підручник для учнів ПТНЗ “Будівельні, дорожні та вантажопідіймальні машини. – К. Техніка, 2001. – 55-65 с.
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