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第一单元  结构与设计
第一节  常见结构的认识
陕西省杨凌职业技术教育中心        张美画

一、教学内容分析：
　 本课时是《技术与设计2》第一单元“结构与设计”的第一节“常见结构的认识”的第一课时。世界上任何事物都存在结构,结构多种多样且决定着事物存在的性质。本课时要通过展示自然界中形形色色的结构图以及对这些结构分析和研究,使学生明白“结构是指事物的各个组成部分之间的有序搭配和排列”。要让学生知道为什么要学习“结构与设计”，自然界中形形色色的结构给了人们无限的创造灵感和启示。人们将其成果应用到技术领域, 是为了更好地服务于人类。从认识常见的结构开始,通过学生熟悉的事例,展开技术视野中的力与结构讨论, 通过有趣的小试验, 强化对不同类型结构的特点的理解。
课时安排：2课时。
二、教学对象分析：
学生对结构虽有一定的了解，对结构的功能和分类也有一定的基础，但较为零散，模糊。另外，学生在物理课中已学习了有关力学的知识，对物体的受力分析有比较好的基础。但是由于受力分析是物理课教学中的难点，多数学生在受力分析中还是有困难的，所以在教学中还要利用模型演示形变的情况，分析说明拉力、压力、剪切力、扭转力和弯曲力等，特别是弯曲力与拉力及压力的区别，容易与物理概念混淆。
三、设计思路：
因为是认识性的知识，所以从认识常见的结构入手，通过学生熟知的案例展开对结构的认识与讨论，通过小试验强化对结构的理解，结合多媒体，讲授、学生自学等方法达成教学目标。，因为结构的受力分析难度大，所以在教学中还要利用模型演示形变的情况，探究体验来完成学习目标。
四、设计理念

引导学生通过生活观察和技术试验，对简单结构进行强度与稳定性分析，解释它的强度高或低、稳定或者不稳定的原因。引导学生进行实验，也可以让学生自己根据生活经验、兴趣爱好和已有条件，自行设计和制作实验，并得出结论。指导学生对技术实验与观察的过程进行记录，并按照比较规范的格式写出实验报告，从而培养良好的实验习惯和态度。

课时安排：2课时。　

五、教学目标

1.知识与技能：

（一）了解结构的含义。

（二）能从力学的角度理解结构的概念和一般分类。

（三）能结合1~2种简单的结构案例，分析结构是如何承受力的。

2.过程与方法：

阅读理解、案例分析、交流讨论、多媒体展示、师生互动。

3.情感态度和价值观：

能认识到力对结构会产生重要影响，合理的受力是结构存在的重要条件。

教学重难点：
1.教学重点：

掌握结构与力。

2.教学难点：

理解应力与内力的概念，学会从技术的角度分析事物的受力。

教学资源：人体骨胳标本或其它生物标本、有关事物结构的电子图片、苍耳子、尼龙搭扣、自行车、橡皮泥、座椅、简易桥梁演示器、多媒体设备。

教学过程：
导入新课
（一）《技术与设计2》的简单介绍：

同学们，我们生活在科学技术高度发达的时代。我国载人航天成功, 实现千年邀游太空梦; 长江三峡顺利截流发电, 高峡出平湖; 水稻育种结硕果, 世界领先……我们今天努力学习技术, 是为了明天把我们的国家建设得更加美好。

前面一册书我们学习了设计的基本知识，熟悉了设计的一般过程。我们将要学习的通用技术必修2, 应用广泛, 具有宽广的迁移价值。“技术与设计2”中的“结构与设计”“流程与设计”“系统与设计”“控制与设计”等四个主题都是具体的、通用的技术, 它们具有典型意义, 并与技术的发展密切相关联。学习这些技术与设计的基本思想和基本方法, 将使我们终身受益。同时也将使我们适应新世纪的科技发展、知识经济发展以及社会可持续发展的需要,成为有用的人才。

这一节课就开始第一单元的学习——结构与设计。

第一单元 结构与设计

第一节  常见结构的认识

认识结构，分析影响结构的稳定性和强度的主要因素，将使我们理性的观察和对待世间奇妙的结构现象，将使我们学会进行简单的结构设计。

说到结构，我们知道任何一件事物都有自己的结构，大的我们可以看见的椅子，课桌，他们有自己的结构。小的到我们化学中学习的分子也有自己的结构。可见一件事物只要它存在，那它就一定会有自己结构。所以我们说结构无处不在。

展示：

1．无处不在的结构：

人们每天都在与各种各样的结构打交道。游乐场里的游乐项目让人目不暇接，过山车、旋转飞轮、旋转木马、旋转飞轮等令孩子们流连忘返。观察这些游乐设施，你会惊叹他们结构设计的巧妙和坚固。

案例引入

1）自然界中的结构。

在自然界，相同的物质，不同的结构，表现出不同特性的现象处处可见。

A、同样是水，有液态、气态、固态；

B、同样是碳，但有最硬的固体金刚石和最软的固体石墨存在；

C、化学有机物结构不同性质不同（色素）；

D、同样的六个字“这个人表现好”“这个人好表现”，但因排列不同，就形成了一褒一贬；

E、用同样的材料，做出的结构不同的小板凳就会有不同的特性，有的稳，有的不稳；

F、各种材料组成结构可以使“死的”材料变成“活的”机器。如：发动机、电子计算机、机器人、飞机、火箭……

世界上任何事物都存在结构,结构多种多样且决定着事物存在的性质。

（1）引导学生观察结构图。

引导学生分析蜂窝的结构。这种结构的优点在哪里？

蜂巢：使用最少的材料制作尽可能宽敞的空间，不会出现缝隙，空间使用效率最好。

蜘蛛网：任意两个节点都能找到一条可通过的路径

（2）让学生归纳结构概念：

结构是指事物的各个组成部分之间的有序搭配和排列。

关键词：有序  搭配

结构的各组成部分，通常称为构件。例：人体结构，分子结构，阶级结构，文章的结构，汽车结构，桌子结构，地球结构等。

你是怎样理解“结构是指事物的各个组成部分之间的有序搭配和排列”，“结构多种多样且决定着事物存在的性质”的？

启发：你能否举例说明事物的各个组成部分之间的搭配和排列改变了，事物的性质也发生了改变。

学生举例说出身边常见事物的结构：课桌、圆珠笔、课本、水杯、粉笔盒、书包等

人的染色体有X染色体、Y染色体之分，X染色体、Y染色体不同的搭配和排列，决定这个人是男人还是女人。

形形色色的结构能给人以美的享受，给人创造的灵感和启示。人们将其成果应用到技术领域, 更好地服务于人类。

蚂蚁力量非凡的嘴巴给了科学家们发明推进体系的微型机器人的灵感，美国伊利诺大学香槟分校的生态学家兼昆虫学家安德鲁·苏雷兹他告诉《生命科学》杂志：“如用于营救工作的机器人。”

（3）让学生阅读案例：

苍耳子与尼龙搭扣;

鸟与飞机;

鹰眼与导弹跟踪系统（重点讨论）。

提问：为什么鹰可以在几千米的高空准确无误地辨别地面上的动物？

鹰可以在几千米的高空准确无误地辨别地面上的动物,这是因为它的眼部结构比较特殊。人类每只眼睛的视网膜上都有一个凹槽,叫做中央凹。而老鹰眼中的中央凹却有两个, 这两个中央凹的作用不同, 其中一个专门用于接收来自鹰头侧面物体的像, 另一个用于接收来自鹰头前方物体的像。这样,老鹰的视觉范围就宽多了,能兼顾前方和侧面。根据鹰眼的结构,人们正在研制“ 鹰眼”导弹系统。这种导弹系统能自动寻找、识别目标并跟踪攻击。

提问：除了根据鹰眼的结构,人们正在研制“ 鹰眼”导弹系统以外，你还受到哪些启发？

提问：如果在人类的视网膜上象鹰一样有两个凹槽，世界将会如何变化？

提问：将来运用技术手段在人的视网膜造出两个凹槽,有这种可能吗？

学生：“有这种可能，现在我们能够破译人的遗传密码”。

“可以通过把老鹰的基因移植到人体上来,使人类视网膜具有两个凹槽”。

提问：人与动物相比，在结构上有什么不同？分析其劣势与优势。

看来我们人类好多地方不如动物,不能象鸟一样在空中自由飞翔,不能象鱼一样在水中欢快游荡,奔跑速度不如狗，打斗力气不如虎。人类凭什么能成为动物界的统治者呢?

启发学生回答：凭大脑,凭学习,人类把几千年知识在几年十几年中继承过来并在原来的基础上进行创新，现在进入知识经济时代，人类知识总量几年就要翻一番。

教育学生：人与人之间有竞争,而且可能很激烈，能否立于不败之地,在于不断学习。

马上行动

生产生活中还有那些产品的结构是受到自然界事物结构的启发而产生？

船桨（鱼鳍）

人工冷光（萤火虫）

风筝（鹰）

锯（螳螂臂或锯齿草）

车轮（随风旋转地飞蓬草）

潜水艇（海豚） 

声纳（蝙蝠） 

潜水用的脚蹼（鸭子）

潜水艇的流线型设计（鱼类）

结构不合理就会产生什么后果？

2）技术领域中的结构：

汽车、手机

阅读：魁北克大桥的坍塌。             

[学生思考]：大桥坍塌的原因是什么？   

擅自改变桥的结构。1907年，加拿大魁北克附近的圣劳伦斯河上落成了全球最长的拱桥。该桥采用了比较新颖的悬臂构造，这样的结构非常流行。尽管只比苏格兰爱丁堡福斯河上非常成功的悬臂大桥稍长一点，但魁北克大桥存在设计问题，还未完工就坍塌了。

目前，钢索斜拉桥的技术应用已经达到了极限，远远超乎了设计者们最初的想象。斜拉构造的普遍成功让这种桥型几乎无处不在。于是，桥面长度的日益增长已经步入了曾导致事故的做法后尘。钢索斜拉桥重大事故是否会很快出现，还是会出现在历史提示的2030年，这并不取决于计算机分析，而是取决于桥梁工程师是否了解过去的历史，并下定决心避免事故的重演。

事物的结构影响着事物的性能和功能，合理的结构是事物存在和发展的基础，卓越的结构是设计者和制造者长期的追求。

3） 社会领域中的结构：

师：在社会领域,也普遍存在着结构现象。如：一篇文章的内容结构影响文章的表达与质量, 一家企业、社区、公司的人员、国家的结构结构关乎企业的运行与效率。

通过长安一中教务主任下年级和年级组设立党支部提高教学管理讲解社会领域中的结构。

 [马上行动]：

请分别列举自然界、技术领域、社会领域给你印象较深的有关结构的事例？

自然界：天体结构、地球的结构、植物的结构、动物的结构 …

技术领域：汽车的结构、微机的结构、电脑主板的结构、数字控床的结构 …

社会领域：教育管理系统的结构、通用技术的学科结构、课堂教学结构、文化、经济格局等。  

2．结构与力

从力学角度来说，结构是指可承受一定力的架构形态，它可以抵抗能引起形状和大小改变的力。

一个较复杂的结构由许多不同的部分组成，这些组成部分通常称为构件。分析讨论自行车的组成构件：自行车车架、车把、传动、座鞍、车轮等。

车轮 - 辐条、轮胎、车圈、气门等。

当一个结构受到外力作用时,内部各质点之间的相互作用会发生改变, 产生一种抵抗的力 , 称为内力。应力是构件的单位横截面上所产生的内力，当应力达到某一极限值时, 结构就会遭到破坏。用公式表示应力为σ =F/s, 其中 ,F 是内力 ,S 是受力面积 , σ是应力。

生活中常见的结构都能抵抗来自外界的各种作用力和自身重力。例如自行车承受人和所载物体的压力及自行车自身的重力；桥墩承受自身重力及负荷的压力、大风的作用力等其它外力。

讨论分析生产、生活中常见结构，要抵抗来自外界力的作用情况：

建筑物的窗户：自身重力、墙体的压力、风力、外来撞击力 …

课桌：自身的重力、手臂的压力、桌山个物体的压力、推拉力、地面对其的支撑力 …

硬纸包装箱：箱内物体的重力、箱内物体向外的挤压力、自身的重力、外界压力、所装载货物的压力 …

构件的受力形式多种多样，基本受力形式：拉力（压力）、压力、剪切力、扭转力和弯曲力。　

	受力形式
	概念
	受力形式

	拉 力
	物体所承受的拉拽力
	结构承受拉伸时，作用在结构（经常称为拉杆）上的力是一对方向相反，作用线与拉杆轴线重合的集中力，方向背离杆的底面。其受力实例是吊车的吊绳。

	压 力
	挤压物体的力
	结构承受压缩时，作用在结构（习惯上称为压杆）上的力是一对方向相反，作用线与压杆轴线重合的集中力，方向指向杆的底面。如液压机的顶杆工作时就是受压。

	剪切力
	两个距离很近 ,大小相等,方向相反,且作用于同一物体上的平行力
	结构在受剪切时，结构所承受的力是分别作用在构件相对的两个面上，方向相反，作用线错开微小距离的两个平行力。连接剪刀两个部分的销钉在剪刀工作时就是承受的剪切力，其受力模型如图。

	扭转力
	反方向向物体两端均匀施力 ,使物体发生扭转形变的力
	承受扭转的构件一般都称为轴。它承受的外力是一对作用在轴两端面内，转向相反的力偶矩。

	弯曲力
	作用于物体 ,使它产生弯曲的力
	承受弯曲载荷的构件，一般称为梁。梁在承受弯曲时，受力情况比较复杂，其中一种载荷叫做弯矩。它是作用在过梁的轴线且与横截面垂直的平面内的力偶矩。其作用力是使梁产生弯曲变形。


案例分析P006：人坐在椅子上, 椅面受到的力；行人和车辆通行的桥面受到的力。

马上行动P7：[image: image1.jpg]



探究：观察右图,说明石磨的推杆为什么要用一根绳子吊起来。（时间允许可以课堂上完成）

引导学生总结：一是保持人在推磨时推杆始终在平行于地面的平面上运动，改变了人推磨时的用力方向，只需前推与后拉，使推磨更轻松；二是防止推杆弯曲变形，可以承载一些推杆的重力。

进一步挖掘：石磨在推动过程中，绳子在空间的轨迹是一个什么图形？

小实验：

指导学生做“纸板承受压力试验”P8：

比较不同形状的纸板承受压力的大小。

试验准备、试验过程（略）

回答问题：

1） 哪种情况下纸板的抗压能力最强?

2） 举例说明这一结论在实际应用中有什么意义。

3） 如果把纸板折成瓦楞状,试验结果会发生什么变化 ?

事物结构合理性的基础是能够抵抗来自外界的各种作用力和自身重力的影响。

讨论:技术学科对力的分析与物理学科受力分析的区别？

物理学科：分析物体受到的外力的作用，力作用下物体的外部形状和运动状态的改变及其所遵循的规律。

技术学科：分析物体受到外力作用后，对物体内部结构的影响或要求及其规律。

结构受载荷实例：

任何结构承受的外载荷，都是拉、压、剪、扭、弯中的一种或几种的组合。工程结构的主要功能就是承受和传递各种形式的外载荷，保证结构的可靠工作。

1）秋千的吊索，主要承受拉力；

2）桥梁的桥墩，主要承受压力；

3）连接齿轮和轴的键，主要承受剪力；

4）汽车方向盘的轴，主要承受扭力；

5）单杠的杠体（上面的横杠），主要受弯力；

6）吊扇旋转，吊杆主要受扭力和拉力；

为了保证结构的正常工作，这些构件必须有对于主要载荷的足够的承载能力。这是结构设计中必须考虑的重要问题。

典型结构分析

1）单杠结构分析

⑴各部分名称：杠体，立柱和拉杆。（为什么做成这样的结构？）

⑵杠体的受力与变形：杠体总是朝着人体所在的瞬间位置的方向上发生弯曲。——弯曲力

⑶立柱、拉杆的受力与变形：

立柱：静止时受压力；当人在运动时，对立柱产生弯矩M，使立柱弯曲变形。——怎样做才能保持单杠稳定？

拉杆：人在运动时，拉杆起到辅助立柱抗变形作用。

2）棚室屋架结构分析

⑴棚室荷载与立柱受力：永久性荷载（不随时间变化而变化的荷载）和可变性荷载（随情况变化而变化的荷载）。

⑵梁的受力：梁的上部，受压力，材料被挤压；下部，受张力，材料被拉伸。防止弯曲变形大的方法：增加支撑点。[image: image2.jpg]



⑶拱结构的应用

拱结构：中间高四周低，呈弧形的曲面。

应用：在跨度较大的情况下，建筑物多采用拱结构。这样的结构既有利于承载，又美观。

3．结构的类型：

1）实体结构：是指结构体本身是实心的结构。

受力特点：外力分布在整个体积中。[image: image3.jpg]TR




实体结构可以连续传递载荷，适于承受压力。

案例分析：长城、三峡大坝、厨房中的菜板子、实心墙、水库的大坝、古代的城墙、柱子、实心球等。

2）框架结构：是指结构体由细长的构件组成的结构。

受力特点：支撑空间而不充满空间，能承受垂直和水平荷载。[image: image4.jpg]ey




框架结构是由杆件或板件连接而成的，构件可以是空心，也可以是实心；可以是平面框架，也可以是空间框架。由于这种结构用料少，可以承受多种载荷，因此用得很广泛。

案例分析 ：窗户、画框、房子、竹排、教室的门窗常用木框[image: image5.jpg]PEEFAERE



架，蔬菜大棚的棚体、建筑用脚手架、自行车、艾菲尔铁塔、桌子、板凳、书橱、输电铁塔。

3）壳体结构：通常是指层状的结构。

受力特点：外力作用在结构体的表面上，由弧面整体分担承受，抵抗变形。
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壳体结构是用薄壁壳状构件来替代空间框架而形成的一种空间结构。由于它可以将作用在其上的集中横向载荷分散为沿壳体的压力。因此在场馆建设中用得很多。

[案例分析]：头盔，汽车飞机外壳、饮水杯、文具盒、装甲车、油罐、鸡蛋、核桃、瓜子、西瓜、锅碗瓢盆……等

4）组合结构：在生产和生活实际中，很多物体的结构是由两种或两种以上的基本结构类型组合而成的。
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受力特点：复杂（这是大学结构力学将要学习的）。

在日常生活中我们常见的结构大部分都是组合结构。结构的类型种种：缆索结构、桁（heng）架结构、空间桁架结构、球形空间桁架结构等。

案例分析：大坝都是拱形和实心结构的组合体；圆顶大厦的顶部都是框架结构和壳体结构的组合（又叫球形空间桁架结构）。

[学生讨论]： 进入工地时总是被要求戴上安全帽，为什么？

[案例分析]埃菲尔铁塔

[课后作业]：

P11练习1、2题

