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1. Цели и задачи дисциплины:

Цель дисциплины: формирование системы знаний и практических навыков расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость, умений их использовать в технологическом и проектно-конструкторском виде деятельности.

Задачи: В результате изучения дисциплины студент должен иметь представление об основных понятиях, гипотезах и положениях сопротивления конструкционных материалов, принципах статических расчетов конструкций и их элементов, овладеть методами построения  и исследования  механико-математических моделей типовых элементов конструкций, навыками применения инженерных методов расчета типовых элементов конструкций и сооружений  на прочность, жесткость и устойчивость.

В результате изучения курса студент должен знать:

· основные понятия, гипотезы и законы дисциплины «Сопротивление материалов»;

· теоретические основы инженерных методов расчета типовых элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость;

· методы рационального выбора материала и размеров элементов конструкций.
2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Сопротивление материалов» относится к обязательной части учебного плана.

Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: «Математика», «Физика».

Полученные студентами при изучении дисциплины знания, умения и навыки необходимы в профессиональной деятельности, при изучении дисциплин  «Детали машин и основы конструирования», «Расчёт конструкций из древесины».

3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: (расписываются значение компетенций согласно ФГОС ВО 3++)

3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

	Категория 

общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование 

общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора 

достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения 

дисциплины

	
	ОПК-1 Способен решать типовые задачи профессиональной деятельности на основе знаний основных законов математических и естественных наук с применением информационно-коммуникационных технологий;
	ОПК-1.1 Демонстрирует знание основных законов математических и естественных наук, необходимых для решения типовых задач в области лесозаготовок и деревопереработки




4. Содержание дисциплины 
4.1. Тематика лекционных занятий
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)

	1
	Основные понятия, гипотезы и определения . Метод сечений. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	Основные гипотезы и допущения. Виды нагрузок и схематизация элементов конструкций. Внешние и внутренние силы. Понятия о напряжениях и деформациях в точке. Механические характеристики материалов. Диаграммы нагружения. Допускаемые напряжения

	2
	Растяжение и сжатие
	Продольные силы и их эпюры. Напряжения и деформации при растяжении и сжатии. Закон Гука

	3
	Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций. Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем
	Расчет на прочность и жесткость. Статически неопределимые задачи при растяжении и сжатии. Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем

	4
	Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. 


	Напряженное состояние в точке и его виды. Закон парности касательных напряжений. Главные площадки и главные напряжения. Круг Мора. Деформированное состояние в точке. Обобщенный закон Гука. 

	5
	Геометрические характеристики плоских поперечных сечений
	Статический момент площади. Моменты инерции плоских фигур. Моменты инерции сложных сечений. Моменты инерции относительно параллельных осей, при повороте осей. Главные оси, главные моменты инерции. Радиусы инерции. Моменты сопротивления.

	6
	Сдвиг. Кручение
	Чистый сдвиг. Закон Гука при чистом сдвиге. Связь между модулями 1-го и 2-го рода. Расчет соединений, работающих на сдвиг. Построение эпюр крутящего момента. Напряжения и деформации при кручении стержня круглого поперечного сечения. Напряженное состояние при кручении. 

	7
	Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	Основные типы балок и опорных связей. Определение опорных реакций. Внутренние силовые факторы при изгибе. Построение эпюр моментов и поперечных сил в балках. Чистый изгиб. Определение нормальных напряжений. Касательные напряжения при изгибе. Расчет балок на прочность. Напряженное состояние при изгибе. 

	8
	Работа упругих сил и определение перемещений. 


	Дифференциальное уравнение упругой линии балки. Метод начальных параметров. Метод Мора для определения перемещений. Метод Верещагина. Расчет балок на жесткость.

	9
	Расчет статически неопределимых систем методом сил. 
	Статическая неопределимость. Выбор основной системы, «лишние» связи. Эквивалентная система. Канонические уравнения метода сил. Простейшие статически неопределимые и неразрезные балки.

	10
	Сложное сопротивление. Теории прочности
	Теории прочности. Эквивалентные напряжения.

	11
	Изгиб с растяжением. Косой изгиб.
	Силовые факторы при косом изгибе. Косой изгиб как совокупность двух плоских изгибов. Угол силовой плоскости, нейтральной линии. Расчеты на прочность и жесткость при косом изгибе.

	12
	Внецентренное растяжение-сжатие. Ядро сечения.
	Силовые факторы при внецентренном растяжении-сжатии. Нейтральная линия. Напряжения. Условия прочности. Ядро сечения.

	13
	Одновременное действие изгиба и кручения
	Приведенный момент по третьей и четвертой теориям прочности. Эквивалентные напряжения и условия прочности по третьей и четвертой теориям прочности. Коэффициент запаса прочности по нормальным и касательным напряжениям

	14
	Устойчивость стержней
	Критическая сила, формула Эйлера. Влияние способа закрепления концов стержня. Выбор материалов и рациональной формы сечений сжатых стержней. Формула Ясинского.

	15
	Продольно поперечный изгиб
	Напряжения и деформации при продольно-поперечном изгибе. Приближенный способ определения прогибов при продольно-поперечном изгибе

	16
	Динамическое действие нагрузок. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. 
	Принцип Даламбера. Поступательное и вращательное равноускоренное движение. Коэффициент динамичности. Условие динамической прочности.

	17
	Ударные нагрузки. Колебания
	Расчеты на прочность при динамическом действии внешних сил: удар (продольный, скручивающий, удар при изгибе), коэффициент динамичности при различных схемах нагружения.

	18
	Расчет тонкостенных оболочек
	Основные положения безмоментной теории. Уравнение Лапласа. Напряжения в сферических и цилиндрических оболочках.


4.2. Лабораторный практикум 
	№ п/п
	Наименование лабораторных работ

	1
	Приборы и устройства для измерения деформаций

	2
	Исследование механических характеристик образца из стали при растяжении

	3
	Определение модуля сдвига при кручении

	4
	Внецентренное сжатие


4.3. Практические занятия (семинары)

	№ п/п
	Наименование тем

(разделов)
	Тематика практических занятий 

	1
	Основные понятия, гипотезы и определения . Метод сечений. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	Виды нагрузок и схематизация элементов конструкций. Внешние и внутренние силы. Механические характеристики материалов. Диаграммы нагружения. Допускаемые напряжения

	2
	Растяжение и сжатие
	Продольные силы и их эпюры. Напряжения и деформации при растяжении и сжатии. Закон Гука

	3
	Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций. Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем
	Расчет на прочность и жесткость. Статически неопределимые задачи при растяжении и сжатии

	4
	Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. 


	Напряженное состояние в точке и его виды. Закон парности касательных напряжений. Главные площадки и главные напряжения. Круг Мора. Деформированное состояние в точке. Обобщенный закон Гука. 

	5
	Геометрические характеристики плоских поперечных сечений
	Статический момент площади. Моменты инерции плоских фигур. Моменты инерции сложных сечений. Моменты инерции относительно параллельных осей, при повороте осей. Главные оси, главные моменты инерции. Моменты сопротивления.

	6
	Сдвиг. Кручение
	Закон Гука при чистом сдвиге. Связь между модулями 1-го и 2-го рода. Расчет соединений, работающих на сдвиг. Построение эпюр крутящего момента. Напряжения и деформации при кручении стержня круглого поперечного сечения. 

	7
	Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	Определение опорных реакций. Построение эпюр моментов и поперечных сил в балках. Определение нормальных напряжений. Касательные напряжения при изгибе. Расчет балок на прочность. 

	8
	Работа упругих сил и определение перемещений. 


	Дифференциальное уравнение упругой линии балки. Метод начальных параметров. Метод Мора для определения перемещений. Метод Верещагина. Расчет балок на жесткость.

	9
	Расчет статически неопределимых систем методом сил. 
	Статическая неопределимость. Выбор основной системы, «лишние» связи. Эквивалентная система. Канонические уравнения метода сил. Простейшие статически неопределимые и неразрезные балки.

	10
	Сложное сопротивление. Теории прочности
	Теории прочности. Эквивалентные напряжения.

	11
	Изгиб с растяжением. Косой изгиб.
	Косой изгиб как совокупность двух плоских изгибов. Угол силовой плоскости, нейтральной линии. Расчеты на прочность и жесткость при косом изгибе.

	12
	Внецентренное растяжение-сжатие. Ядро сечения.
	Силовые факторы при внецентренном растяжении-сжатии. Нейтральная линия. Напряжения. Условия прочности. Ядро сечения.

	13
	Одновременное действие изгиба и кручения
	Приведенный момент по третьей и четвертой теориям прочности. Эквивалентные напряжения и условия прочности по третьей и четвертой теориям прочности. 

	14
	Устойчивость стержней
	Критическая сила, формула Эйлера. Влияние способа закрепления концов стержня. Формула Ясинского.

	15
	Продольно поперечный изгиб
	Приближенный способ определения прогибов при продольно-поперечном изгибе

	16
	Динамическое действие нагрузок. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. 
	Поступательное и вращательное равноускоренное движение. Коэффициент динамичности. Условие динамической прочности.

	17
	Ударные нагрузки. Колебания
	Расчеты на прочность при динамическом действии внешних сил, удар при изгибе.

	18
	Расчет тонкостенных оболочек
	Уравнение Лапласа. Напряжения в сферических и цилиндрических оболочках.


4.4. Самостоятельная работа

	№ п/п
	Наименование тем

(разделов)
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	Основные понятия, гипотезы и определения . Метод сечений. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест

	2
	Растяжение и сжатие
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	3
	Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций. Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест

	4
	Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. 


	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест

	5
	Геометрические характеристики плоских поперечных сечений
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	6
	Сдвиг. Кручение
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	7
	Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	8
	Работа упругих сил и определение перемещений. 


	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест

	9
	Расчет статически неопределимых систем методом сил. 
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	10
	Сложное сопротивление. Теории прочности
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест

	11
	Изгиб с растяжением. Косой изгиб.
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест

	12
	Внецентренное растяжение-сжатие. Ядро сечения.
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	13
	Одновременное действие изгиба и кручения
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест

	14
	Устойчивость стержней
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	15
	Продольно поперечный изгиб
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест

	16
	Динамическое действие нагрузок. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. 
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест, аудиторная контрольная работа

	17
	Ударные нагрузки. Колебания
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест

	18
	Расчет тонкостенных оболочек
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	Опрос, тест


5. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке студентов
5.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке 

теоретического материала

	№
	Раздел программы
	Перечень вопросов к разделу программы

	1.
	Метод сечений. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	1. Сформулировать задачи, решаемые сопротивлением материалов.

2. Дать классификацию внешним силам.

3. Какие силы называют внутренними?

4. В чем сущность метода сечений?

5. Что называется деформацией? 

6. Какие деформации называют упругими? Какие деформации называют остаточными (пластическими)?

7. Что называется напряжением в точке в данном сечении?

8. Что называется модулем упругости? Что называется коэффициентом поперечной деформации?

9. Назовите основные механические свойства материалов.

10. На какие основные две группы делятся конструкционные материалы по механическим свойствам?

11. Какие основные механические характеристики определяют при испытании на растяжение?

12. Диаграммы растяжения каких материалов не имеют площадки текучести?

	2.
	Деформация растяжения и сжатия
	1. Какое напряженно-деформированное состояние бруса называется центральным растяжением-сжатием?

2. Знаки продольной силы. Как связана продольная сила с интенсивностью нагрузки q и с сосредоточенной силой?

3. Как определяется нормальное напряжение при растяжении-сжатии?

4. Как определяется продольная деформация при растяжении – сжатии?

5. Что называется поперечной деформацией? Как связаны продольная и поперечная деформации?

6. Что называется жесткостью при растяжении-сжатии?

7. Основной закон сопротивления материалов (закон Гука).

	3.
	Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций
	1. Виды расчетов на прочность, применяемые при растяжении-сжатии.

2. Условия прочности и жесткости конструкции при растяжении-сжатии.

3. Какие напряжения называются допускаемыми?

4. Определение линейных деформаций в статически определимых и статически неопределимых стержневых системах.

5. Для чего назначается коэффициент запаса прочности?

	4.
	Напряженно-деформированное состояние в точке
	1. Какие имеются виды напряженного состояния материала?

2. В чем заключается закон парности касательных напряжений?

3. Чему равна сумма нормальных напряжений по двум взаимно перпендикулярным площадкам?

4. По каким площадкам возникают наибольшее и наименьшее нормальное напряжения?

5. Чему равно наибольшее касательное напряжение в случае плоского напряженного состояния?

6. Как находят максимальные касательные напряжения в случае объемного напряженного состояния?

7. Как находят деформации при объемном и плоском напряженном состояниях?

8. Как формулируется первая теория прочности?

9. Как находят расчетное напряжение по второй теории прочности?

10. Чему равна удельная работа деформации при объемном напряженном состоянии?

11. Какая часть потенциальной энергии деформации учитывается при составлении расчетного уравнения по четвертой теории прочности?

	5.
	Геометрические характеристики плоских сечений
	1. Что называется статическим моментом плоской фигуры?

2. Как определить статический момент фигуры через ее площадь и координаты центра тяжести?

3. Что называется осевым, полярным, центробежным моментами инерции? В каких единицах они измеряются?

4. Как определяются моменты инерции относительно параллельных осей?

5. Как определяются моменты инерции при повороте осей? 

6. Какие оси называются главными центральными осями инерции?

7. Что называется моментом сопротивления сечения и в каких единицах он измеряется?

	6.
	Деформация сдвига и кручения
	1. В каких случаях возникает деформация сдвига?

2. Что называется абсолютным и относительным сдвигом?

3. Как формулируется закон Гука при сдвиге?

4. Как распределяются напряжения при сдвиге в сечении?

5. Как находят условную площадь смятия заклепки?

6. По какому сечению в заклепочном соединении проводят проверку листов на разрыв?

7. Что называется кручением и каким внутренним силовым фактором оно характеризуется? 

8. От каких факторов зависит величина напряжения в определенной точке сечения при кручении?

9. Что называется эпюрой крутящего момента? Что называется валом?

10. Как отличаются диаметры валов, рассчитанных на кручение при передаче одинаковой мощности. По разным частотам вращения?

11. Как определяется абсолютный, или полный, угол закручивания?

12. Что называется относительным углом закручивания?

13. Что называется жесткостью при кручении?

14. Условие прочности и жесткости валов. Какие параметры определяются из этих условий?

15. По каким критериям оцениваются рациональные формы сечений при кручении?

	7.
	Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	1. Что называется плоским изгибом и под действием каких внешних усилий он возникает?

2. Какие внутренние силовые факторы возникают под воздействием внешней нагрузки при поперечном изгибе?

3. Как находят изгибающий момент в каком-либо сечении балки?

4. В каком случае изгибающий момент считается положительным?

5. Как находят поперечную силу в каком-либо сечении балки?

6. Когда поперечная сила считается положительной?

7. Какова зависимость между величинами M и Q?

8. Как находят максимальный изгибающий момент?

9. Какой случай изгиба называется чистым изгибом?

10. Как изменяются нормальные напряжения по высоте балки?

11. Что называется нейтральным слоем и где он находится?

12. Что называется моментом сопротивления при изгибе?

13. Как выгоднее положить балку прямоугольного сечения при работе на изгиб: на ребро или плашмя?

14. Какое сечение имеет больший момент сопротивления при одинаковой площади: круглое или квадратное?

15. В каких плоскостях возникают касательные напряжения при изгибе, определяемые по формуле Журавского?

16. Как находят главные напряжения при изгибе?

17. Как определяется расчетное сечение балки при изгибе?

18. Условие прочности балки при изгибе. От каких параметров оно зависит?

19. Как производится оценка рационального сечения балки при изгибе?

	8
	Перемещения при плоском изгибе
	1. Запишите дифференциальное уравнение оси изогнутого бруса.

2. По какой кривой изогнется балка в случае чистого изгиба?

3. Какими параметрами характеризуется упругая линия балки? 

4. В чем заключается смысл метода Мора при определении перемещений? 

5. Какой существует способ решения интеграла Мора? 

6. Что такое жесткость балки и как она влияет на величину прогиба? 

7. В чем заключается принцип суперпозиции? 

8. Как на основании приближенного дифференциального уравнения упругой линии балки можно определить прогиб и угол поворота сечения? 

9. Как находят постоянные интегрирования? 

10. С какой целью определяются перемещения в балках при изгибе? 

11. Как определяют наибольшее значение прогиба?

	9
	Метод сил. Расчет статически неопределимых стержневых систем
	1. Как определяется степень статической неопределимости?

2. Какая система называется основной?

3. Какая система называется эквивалентной?

4. Методы раскрытия статической неопределимости.

5. В каком случае вводится неизвестная сила, а в каком – момент?

6. Сущность метода сравнения перемещений.

7. Сущность метода сил.

8. Какой смысл имеют коэффициенты при неизвестных Х1, Х2 и т.д. в канонических уравнениях метода сил?

1. Какой смысл носят коэффициенты (1Р и т.д.

	10
	Сложное сопротивление. Теории прочности
	1. Какой вид сопротивления называется сложным?

2. Что называется эквивалентным напряжением?

3. Как определяется эквивалентное напряжение по 1, 2, 3, 4, 5 теориям прочности?

4. Какие напряженные состояния называются равноопасными?

	11
	Изгиб с растяжением. Косой изгиб.
	1. Какой изгиб называется косым изгибом?

2. Возможен ли косой изгиб при чистом изгибе?

3. В каких точках поперечного сечения возникают наибольшие напряжения при косом изгибе?

4. Как находят положение нейтральной линии при косом изгибе?

5. Как пройдет нейтральная линия, если плоскость действия сил совпадает с диагональной плоскостью балки прямоугольного поперечного сечения?

6. Как определяют деформации при косом изгибе?

5. Может ли балка круглого поперечного сечения испытывать косой изгиб?

	12
	Внецентренное растяжение-сжатие. Ядро сечения.
	1. Как находят напряжения в произвольной точке поперечного сечения при внецентренном растяжении или сжатии?

2. Чему равно напряжение в центре тяжести поперечного сечения при внецентренном растяжении или сжатии?

3. Какое положение занимает нейтральная линия, когда продольная сила приложена к вершине ядра сечения?

4. Дать определение ядра сечения. Перечислить последовательность определения ядра сечения.

6. Чем опасно внецентренное приложение нагрузки для хрупких материалов?

	13
	Кручение с изгибом.
	1. Какие внутренние силовые факторы возникают при одновременном действии изгиба и кручения круглого бруса?

2. Как определяется приведенный момент по третьей и четвертой теориям прочности?

3. Как определяется эквивалентное напряжение по третьей и четвертой теориям прочности?

4. Условие прочности при кручении с изгибом.

	14
	Устойчивость сжатых стержней.
	1. В чем заключается явление потери устойчивости сжатого стержня?

2. Какая сила называется критической?

3. По какой формуле находят критическую силу?

4. Как изменится критическая сила при увеличении длины стойки в два раза?

5. В каких пределах применима формула Эйлера?

6. Что называется гибкостью стержня?

7. Чему равен коэффициент приведения длины для различных случаев закрепления концов стержня?

8. Как находят критическое напряжение для стержней малой и средней гибкости?

9. Какой вид имеет график критических напряжений?

10. Как производится проверка стержней на устойчивость?

5. Как подбирают сечение стержня при расчете на устойчивость?

	15
	Продольно поперечный изгиб
	1. Как определяется изгибающий момент при продольно-поперечном изгибе?

2. Дифференциальное уравнение оси изогнутого бруса при продольно-поперечном изгибе.

3. Максимальное напряжение и прогиб.

4. Приближенный способ определения прогибов при продольно-поперечном изгибе.

	16
	Динамическое действие нагрузок. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. 
	1. Как вычисляют напряжения в деталях при равноускоренном поступательном движении?

2. Сформулировать принцип Д’Аламбера.

3. Как находится сила инерции?

4. Что называется динамическим коэффициентом?

	17
	Ударные нагрузки. Колебания
	1. Формула для определения напряжений при ударе?

2. Чему равен динамический коэффициент при ударе?

3. Как изменится напряжение при продольном ударе в случае увеличения площади поперечного сечения в два раза? (При ответе можно пользоваться приближенной формулой)

4. Зависит ли напряжение при изгибающем ударе от материала балки?

5. В каком случае при изгибающем ударе напряжения больше: при положении на ребро или плашмя

6. Каким путем можно уменьшить напряжение в стержне с выточками при продольном ударе?

7. Как учитывается масса упругой системы, испытывающей удар?

5. Как производят испытания на удар?

	18
	Расчет тонкостенных оболочек
	1. Что называется оболочкой?

2. Какие напряжения возникают в оболочке?

3. Какой вид напряженного состояния испытывают элементы оболочек?

4. Почему при расчете тонкостенных сосудов используется безмоментная теория?

5. Записать формулу Лапласа, объяснить ее смысл.

6. Записать формулы для определения меридиональных и окружных напряжений в сферическом и цилиндрическом сосудах.

7. Какое дополнительное уравнение необходимо ввести для расчета тонкостенных сосудов?

8. Условие прочности при расчете тонкостенных сосудов.


5.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным занятиям 
(см. Сопротивление материалов. Техническая механика [Электронный ресурс] : сборник описания лабораторных работ для студентов направлений подготовки бакалавриата «Технологические машины и оборудование», «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», «Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств», «Технология транспортных процессов», «Агроинженерия», «Строительство», «Технология и оборудование химической переработки древесины» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. электрификации и механизации сельского хоз-ва ; сост. : М. Ю. Демина, З. И. Кормщикова. – Сыктывкар : СЛИ, 2015. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001361.pdf.)

5.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям

Примерные задачи, решаемые на практических занятиях

ПОСТРОЕНИЕ ЭПЮР ВНУТРЕННИХ УСИЛИЙ В БРУСЕ

1. Построить эпюры продольных сил, определить реакцию во внешней связи

	А)  Р1 = 10 т, Р2 = 16 т, Р3 = 12 т.
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	Б) Р1 = 120 кН, Р2 = 140 кН.
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	В) Р = 8 кН, q = 12 кН/м. 
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	Г) Р = 2 кН, q = 12 кН/м.
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2. Определить какой расчетной схеме стержня соответствует эпюра продольных сил.

	Схема
	1)
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	Эпюра Nz
	А)
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3. Построить эпюры крутящих моментов

	А)
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	Б)
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4. Определить какой расчетной схеме бруса соответствует эпюра крутящего момента

	Схема
	1)
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	Эпюра Мкр
	А)
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5. Построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов

	1)
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РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

1. Построить эпюры напряжений и перемещений при растяжении-сжатии стержня

	А)
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	Б)
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	2. Определить перемещение точки А.
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	3. Определить реакции в опорах стального стержня. Построить эпюры продольных сил и деформаций, если Р1 = 900 кН, Р2 = 500 кН, площадь поперечного сечения ступени меньшего диаметра 15 см2, большей – 45 см2.
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	4. После установки стержня из двутавра № 16 в проектное положение образовался зазор ( = 0,5 мм. Стержень загрузили силой Р = 800 кН. Определить реакции в опорах.
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5. Подобрать площади поперечных сечений стержней из условия прочности [(] = 160 МПа.

	А)
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	Б)
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	В) ( = 600, Р = 50 кН.


[image: image52.wmf]P    
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	6. Произвести проверку выполнения условия прочности для стержня, материал которого имеет [(] = 200 МПа.
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	7. Подобрать толщину пластины, ослабленной отверстиями, если Р = 500 кН, [(] = 120 МПа.


[image: image54.wmf]Ð    

Р    

Ç    

2    

0    

1    

3    

0    




ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЙ, НАПРЯЖЕНИЙ, ДЕФОРМАЦИЙ В СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМЫХ СТЕРЖНЕВЫХ СИСТЕМАХ

	1. Составить уравнения совместности перемещений (определить соотношения между удлинениями стержней) для представленных схем.

	А)
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	6. Определить величину нормальных напряжений в стержнях 1 и 2, если q = 15 кН/м. Р = 30 кН, площади поперечных сечений F1 = 2 см2, F2 = 1 см2, а = 2 м.
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ В ТОЧКЕ ТЕЛА

	1. Обозначить напряжения и дополнить их недостающими компонентами.


[image: image59.wmf]x    
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	2. Определить величину и знак главных напряжений при линейном напряженном состоянии
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	3. Определить величину и знаки всех напряжений.
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	4. Определить величину главных напряжений.
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	5. Определить главные относительные деформации стального куба, если ( = 0,3.
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	6. Определить величину главных напряжений, направление главных площадок и величину максимальных касательных напряжений.
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЛОСКИХ СЕЧЕНИЙ

	1. Определить моменты инерции, радиусы инерции и моменты сопротивления сечения.


[image: image65.wmf]4    
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	2. Определить положение центра тяжести сечения и осевые моменты инерции.
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	3. Определить главные моменты инерции, моменты сопротивления сечения.
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	4. Во сколько раз отличаются моменты инерции (Jx и Jу) 1-го и 2-го круга относительно точки 0?
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	5. Определить положение центра тяжести составного сечения.


[image: image69.wmf]¹    
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	6. Рассчитать положение главных осей инерции, величину главных моментов инерции составного сечения, состоящего из швеллера № 40 и полосы 1х40 см.
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ДЕФОРМАЦИЯ КРУЧЕНИЯ

1. Напряжения у поверхности скручиваемого вала (max = 80 МПа. Чему равны касательные напряжения в том же поперечном сечении на расстоянии четверти радиуса от поверхности вала?

2. Стальной вал диаметром 100 мм и длиной 6 м закручен на угол 40. Чему равно наибольшее касательное напряжение?

	3. Дано: М = 7 кН(м, D = 2d = 80 мм, а = 0,4 м, G = 8 ( 104 МПа. Построить эпюры крутящих моментов и углов закручивания.
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	4. Т1 = 1142 Нм, Т2 = 2716 Нм, Т3 = 5000 Нм, Т4 = 1142 Нм. Построить эпюры крутящих моментов, напряжений и углов закручивания.
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5. Подобрать диаметр стального вала, передающего крутящий момент М = 20 кНм. Предел текучести на сдвиг (Т = 144 МПа, нормативный коэффициент запаса n = 1,8, допускаемый относительный угол закручивания ((( = 0,6 град/м (использовать условие прочности и жесткости, сравнить два варианта).

	6. Раскрыть статическую неопределимость и определить угол поворота среднего сечения стержня.
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	7. Определить диаметр бруса при [(] = 60 МПа.
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ДЕФОРМАЦИЯ ИЗГИБА

1. Начертить примерный вид эпюры распределения нормальных напряжений для указанных сечений, считая изгибающий момент в сечении положительным.

	
[image: image75.wmf]
	
[image: image76.wmf]
	
[image: image77.wmf]


Построить эпюры внутренних усилий в балках. Подобрать сечения по нормальным напряжениям и произвести проверку выбранных сечений по касательным напряжениям.

	Двутавровое сечение при [(] = 160 МПа,   [(] = 80 МПа.
	Прямоугольное сечение при соотношении сторон h = 3b и [(] = 15 МПа, [(] = 2 МПа.
	Кольцевое сечение при ( = 0,5 и [(] = 80 МПа, [(] = 40 МПа.
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	Балка № 1
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	Балка № 2
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	Балка № 3
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	Балка № 4
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	Балка № 5
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	Балка № 6
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ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ПРИ ИЗГИБЕ

1. Составить дифференциальное уравнение упругой линии для представленных расчетных схем балок.

	А)
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	Б)


[image: image88.wmf]1    

ì    

z    

q    

=    

1    

6    

к    

Н    

/    

м    

M    

=    

1    

0    

к    

Н    

×    

ì    


	В)
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2. Определить прогибы балок в указанных сечениях с помощью универсального уравнения упругой линии

	А)
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	Б)
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	3. Определить угол поворота сечения балки над левой опорой.
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	4. Вывести уравнение прогиба сечения балки в середине пролета


[image: image93.wmf]l
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5. Подобрать по сортаменту двутавровое сечение балки пролетом 8 м, шарнирно опертую по концам и нагруженной равномерно распределенной нагрузкой интенсивностью 40 кН/м, из условия, чтобы наибольший прогиб не превосходил допускаемого 
[image: image94.wmf][

]
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. Проверить также прочность принятого сечения по нормальным напряжениям, приняв [(] = 160 МПа.

6. По методике Верещагина определить прогибы указанных сечений балок.

	А)
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	7. Определить прогиб сечения А.
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	8.  Определить прогиб в сечении D.


[image: image98.wmf]A    

Д    

l    

l    

1    

2    

B    

1    

4    

P    



	9. Определить прогиб в середине пролета двухопорной балки.
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10. Подобрать размеры поперечного сечения балки, удовлетворяющего условиям прочности и жесткости.

	А)


[image: image101.wmf]Р

=

0

,

8

к

Н

Р

=

0

,

8

к

Н

2

м

2

Р

=

0

,

8

к

Н

Р

=

0

,

8

к

Н

2

м

2


	Е = 104 МПа, ((( = 12 МПа, 
[image: image102.wmf]500
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СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМЫЕ СИСТЕМЫ, РАБОТАЮЩИЕ НА ИЗГИБ

Определить степень статической неопределимости систем

	А)


[image: image103.wmf]
	Б)


[image: image104.wmf]
	В)


[image: image105.wmf]

	Г)


[image: image106.wmf]
	Д)


[image: image107.wmf]
	Е)


[image: image108.wmf]


2.
Из представленных статически неопределимых систем образовать основные системы.

	А)


[image: image109.wmf]
	Б)


[image: image110.wmf]
	В)


[image: image111.wmf]


3.
Методом сил раскрыть статическую неопределимость балок, определить реакции в опорах и построить эпюры ВСФ.

	А)
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       Р = 18 кН

	В)
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	Г)
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КОСОЙ ИЗГИБ

	1. Определить величину изгибающих моментов в опасном сечении
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	2. В результате изгиба балок центры тяжести сечений переместились в указанных направлениях. Определить для каждой из балок положение плоскости действия внешних сил.
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	3. Определить нормальные напряжения в точках А, В, С и D в сечении балки из швеллера № 18.
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	4. Р1 = 1,0 кН, Р2 = 1,5 кН. Подобрать прямоугольное сечение балки с отношением высоты h к ширине b, равным 2 при [(] = 60 МПа.
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	5. Определить числовое значение допускаемой силы Р и положение нейтральной линии в опасном сечении, если Е = 104 МПа. Определить прогиб концевого сечения. [(] = 10 МПа.
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	6. Дано: Р1 = 1 кН, Р2 = 6 кН.

Построить эпюру нормальных напряжений в защемлении для консольной двутавровой балки. Определить величину и направление прогиба концевого сечения.
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ВНЕЦЕНТРЕННОЕ РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

	1. Какие ВСФ действуют в сечении бруса?


[image: image123.wmf]z
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	2. В какой точке действует максимальное нормальное напряжение?

[image: image124.png]



	3. Нормальное напряжение в точке С, определяемое по формуле 
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	4. Условие прочности для стержня, изображенного на рисунке, имеет вид…


[image: image127.png]




	5. Определить положение нейтральной линии, если h = 200 мм, b = 150 мм, Р = 10 кН, М = 15 кНм. Построить эпюру нормальных напряжений.
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	6. Определить нормальные напряжения в указанных точках сечения.
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	7. Определить наибольшие и наименьшие нормальные напряжения в сечении стойки. Построить эпюру распределения напряжений в опасном сечении.
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	8. При сверлении детали на шпиндель сверлильного станка передается осевое давление 1,6 т. Определить диаметр круглой чугунной колонны, если [(+] = 35 МПа.
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	9. Построить ядро сечения для заданного сечения колонны
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	10. Нормальное напряжение в точке А равно 120 МПа (растяжение), в точке В оно равно нулю. Чему равно напряжение в точке С?
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СОВМЕСТНОЕ ДЕЙСТВИЕ ИЗГИБА И КРУЧЕНИЯ

1. Сплошной стальной вал круглого поперечного сечения в опасном сечении подвергается действию крутящего момента Т = 1 кНм и изгибающего момента М = 1,2 кНм. Из условия прочности по 3-й теории прочности определить необходимый диаметр вала, если [(] = 80 МПа. Какой диаметр должен был иметь вал, если расчет произвести, пользуясь 4-й теорией прочности?

	2. Стальной коленчатый вал АВСД. Участок АВ имеет круглое поперечное сечение диаметром 125 мм. Сила 2 т приложена в точке m перпендикулярно к плоскости чертежа. Пренебрегая касательными напряжениями от поперечной силы, определить в наиболее опасной точке сечения главные напряжения и расчетные напряжения по III и IV теориям прочности.
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	3. Из условия прочности по наибольшим касательным напряжениям определить наибольшую допускаемую величину груза Р, которую можно поднять при помощи ворота. Допускаемое напряжение дл вала ((( = 80 МПа
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	4. Вал круглого сечения с жестко заделанными концами посередине пролета подвергается действию сосредоточенной силы Р = 10 кН с эксцентриситетом е = 10 см. Рассчитать диаметр вала по III гипотезе прочности [(] = 200 МПа.

	5. Построить эпюры крутящего и изгибающего момента. Определить эквивалентное напряжение по 3-й гипотезе прочности.
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	6. Как изменится прочность стержня, если силу Р перенести из центра тяжести сечения в точку А (новое положение Р показано пунктиром)?
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ОБЩИЙ СЛУЧАЙ СЛОЖНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ
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	1. Трубчатый стержень скручивается парой сил с моментом 4 кНм. Какое наибольшее растягивающее усилие может быть дополнительно приложено к стержню, если допускаемое напряжение ((( = 160 МПа? Использовать 4-ю теорию прочности.

	2. Из условия прочности по 4-й теории определить необходимый диаметр бруса при [(] = 120 МПа, построить нл и указать координаты опасных точек.
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	3. Построить эпюры ВСФ. Определить наибольшие расчетные напряжения по 3-й теории прочности.
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	4. d = 4 см, l1 = 80 см, , l2 = 90 см, , l3 = 60 см, Р1 = 0,9 кН, Р2 = 2 кН, Р3 = 30 кН. Проверить прочность стержня по 4-й гипотезе прочности, если [(] = 120 МПа.
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	5. Определить необходимые размеры поперечных сечений, используя 3-ю теорию прочности [(] = 120 МПа.
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УСТОЙЧИВОСТЬ ПРОДОЛЬНО-СЖАТЫХ СТЕРЖНЕЙ
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	1. При одинаковых размерах поперечных сечений, какой из стержней выдержит большую критическую силу. Ответ обосновать.


2 Определить допускаемое значение [Рк] сжимающей силы Р и допускаемое напряжение [(к] для сжатой стойки двутаврового сечения № 27, имеющей две шарнирные опоры. Длина стойки 4 м, материал – сталь с (пц = 200 МПа, Е = 2 ( 105 МПа, нормативный коэффициент запаса при расчете на устойчивость принять nу = 2.

	3. Во сколько раз возрастет величина критической силы, при установке дополнительной опоры в сечении С стального стержня?
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	4. Из условия устойчивости с помощью таблиц значений коэффициента снижения допускаемого напряжения ( определить размеры поперечного сечения стойки деревянной стойки, если [(] = 10 МПа.
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Значения коэффициентов ((() для дерева

	(
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	(
	1,00
	0,99
	0,97
	0,93
	0,87
	0,80
	0,71
	0,60
	0,48
	0,38
	0,31

	(
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	

	(
	0,25
	0,22
	0,18
	0,16
	0,14
	0,12
	0,11
	0,10
	0,09
	0,08
	


ДИНАМИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ НАГРУЗОК
Равноускоренное движение
	1. Груз весом 3 т поднимается равноускоренно с помощью стального троса, причем за первые 2 секунды он поднимается на высоту 4 м. Площадь поперечного сечения троса 5 см2, длина его 90 м, удельный вес материала 7200 кг/м3. Определить наибольшее нормальное напряжение в тросе без учета и с учетом его собственного веса.

	2. Противовес подъемника весит 4,2 т. При торможении поднимающегося подъемника, опускающийся противовес испытывает ускорение 1,5 м/сек2. Определить диаметры болтов А и В противовеса, если для материала болтов [(] = 32 МПа, [(] = 20 МПа. Число болтов А – два, В – один.


[image: image147.wmf]A    
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	3. На балке, состоящей из двух швеллеров № 20, установлена лебедка массой 800 кг. Лебедка поднимает груз массой 3000 кг с помощью стального троса. Подъем груза происходит с ускорением w = 4 м/с2. Определить наибольшее нормальное напряжение в балке и тросе с учетом веса лебедки и собственного веса балки.
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	Задача № 4. Определить максимальное напряжение, которое возникает в вертикальном стержне при вращении груза массой m = 1 кг. Число оборотов n = 300 об/мин, оба стержня имеют диаметр 10 мм.
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	Задача № 5. Определить допускаемое число оборотов [n] для стержневой системы, если [(] = 160 МПа, диаметры всех стержней 10 мм, масса груза m = 1 кг. 
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	Колебания системы с одной степенью свободы

	1. Определить частоту собственных продольных колебаний:

деревянной стойки круглого сечения диаметром 15 см и длиной 1,2 м, нагруженной продольно сжимающей силой Р = 10 т; 2) стальной стойки двутаврового сечения длиной 1,5 м, сжатой силой 15 т; 3) кирпичного столба квадратного поперечного сечения 80х80 см, высотой 1,8 м, сжатого силой 30 т (модуль продольной упругости кирпичной кладки принять Е = 0,3 ( 104 МПа. Задачу решить без учета собственного веса стоек. 

	2. Стальная цилиндрическая витая пружина, имеющая 12 витков при среднем диаметре витка 8 см и диаметре проволоки 6 мм, растянута грузом 12 кг. Определить частоту собственных продольных колебаний груза.

	3. Определить длину жестко защемленной стальной балки, несущей груз массой m = 16 кг и периодом колебаний Т = 0,1 с.
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	4. Определить частоту и период собственных колебаний груза на балках, пренебрегая собственным весом балок.
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Ударное действие нагрузок
	
[image: image154.wmf]4    
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	1. Сила Р = 2,7 т мгновенно, но без удара приложена в узле А кронштейна. Чему равен коэффициент запаса прочности конструкции, если F1 = 4 см2, F2 = 100 см2, (в1 = 400 МПа, (в2 = 300 МПа.
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	2. Определить величину наибольшего нормального напряжения в стальном ступенчатом стержне, подвергающемся действию удара при падении груза Р = 400 кг с высоты Н = 6 мм. F = 2 см2, l = 5 м.

Какое наибольшее напряжение возникнет в стержне, если на кольцевой выступ для смягчения удара поместить цилиндрическую винтовую пружину, которая при действии статической нагрузки, равной 1 кг, сжимается на 4 ( 10-3 мм? 


3. Стержень, имеющий длину 0,8 м и площадь поперечного сечения 5 см2, подвергается продольному растягивающему удару при падении груза массой 200 кг. Кинетическая энергия груза к моменту соударения равна 15 кгсм. Найти напряжение в стержне при ударе в предположении, что он изготовлен: а) из стали; б) из дерева. 

4. Определить наибольшее допустимое число оборотов вращающегося сплошного стального диска диаметром D = 80 см и толщиной t = 8 мм, насаженного на стальной вал диаметром 60 мм, так, чтобы при внезапном торможении вала в сечении, расположенном на расстоянии 1,6 м от диска, наибольшее касательное напряжение в вале не превышало 100 МПа. 
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	5. Определить наибольшее нормальное напряжение и наибольший прогиб бруса при изгибающем ударе в плоскости: а) наибольшей жесткости; б) наименьшей жесткости. 
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	6. Определить высоту падения груза Р, при которой свободный конец консольной двутавровой балки в результате удара коснется неподвижной плоскости. 
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	7. Скорость падения груза к моменту соударения с балкой составляет 60 см/сек. Определить наибольшее нормальное напряжение в балке и прогиб в месте удара.


УСТАЛОСТЬ

1. Материал из стали 40 подвергается испытанию на изгиб в условиях симметричного цикла. В журнале по испытаниям образца имеются записи: определить предел выносливости материала.

	(, МПа
	300
	290
	280
	270
	260
	250
	240
	235
	230
	230

	N 1/106
	0.52
	0.71
	1.21
	2.32
	3.44
	4.82
	5.85
	8.51
	(10
	(10
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	2. Дано: материал – Ст3, опытные значения (в = 388 МПа, (-1 = 185 МПа и опытные значения предельных амплитуд. Определить предел выносливости при R = 0,25.

(с, МПа

100

200

300

(а, МПа

175

140

85



	3. Определить наибольшие местные напряжения в растянутой пластине, ослабленной выточками.
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	4. Для стального вала определить максимальные касательные напряжения с учетом концентрации напряжений.
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Примерные задачи для аудиторных контрольных работ

Вариант 1 
Задание № 1. Установите соответствие

	Схема
	1)


[image: image162.wmf]Ð    


	2)
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	Эпюра Nz
	А)


[image: image166.wmf]
	Б)


[image: image167.wmf]
	В)


[image: image168.wmf]
	Г)
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	Ответ
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	3
	4

	
	
	
	
	


Задание № 2. Вставьте в предложение пропущенное слово

Непредусмотренное разделение тела (конструкции) на части называется … 

Задание № 3. Выберите правильный ответ

Равнодействующая всех внутренних нормальных сил, возникающих в данном сечении – это…

А) Крутящий момент;

Б) Изгибающий момент;

В) Поперечная сила;

Г) Продольная сила.

Задание № 4. Решите задачу. Определить абсолютную деформацию участка II
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Вариант 2 

Задание № 1. Установите соответствия.

	Характеристика круглого сечения
	1) Wp
	2) Jx
	3) Wx
	4) Jp

	Формула
	А)


[image: image171.wmf]64
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	Б)
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	Ответ
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Задание № 2. Какое из выражений является верным для определения статического момента площади относительно оси х.

А) 
[image: image175.wmf]ò
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;
Б) 
[image: image176.wmf]ò
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;
В) 
[image: image177.wmf]ò
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Г) 
[image: image178.wmf]ò
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Задание № 3. Решите задачу. Определить положение центра тяжести сечения.
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Задание № 4. Решите задачу. a = 0,2 м, b = 0,4 м, d = 0,1 м, с = 0,2 м. Осевой момент инерции сечения Jу составляет (м4).
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Вариант 3 

Задание № 1. Установите соответствия.

	Схема
	1)
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	Эпюра Мкр
	А)
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Задание № 2. Вставьте в предложение пропущенное слово.

Стальные валы разрушаются от касательных напряжений, которые действуют ____________ оси вала

Задание № 3. Решите задачу. М1 = 2 кНм, М2 = 6 кНм, d = 50 мм, l1 = 0,4 м, l2 = 0,5 м. Угол закручивания первого участка стального вала равен (рад.)…
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Задание № 4. Решите задачу. М1 = 6 кНм, М2 = 18 кНм. Требуемый по условию прочности диаметр вала при [(] = 90 МПа должен быть не меньше …
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Вариант 4 

Задание № 1. Установите соответствия

	Схема
	1)


[image: image191.wmf]q    


	2)


[image: image192.wmf]P    


	3)


[image: image193.wmf]M    


	4)


[image: image194.wmf]P    



	Эпюра M(z)
	А)


[image: image195.wmf]
	Б)


[image: image196.wmf]
	В)

[image: image197.wmf]
	Г)


[image: image198.wmf]

	Ответ
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Задание № 2. Вставьте в предложение пропущенное слово

Если единственным внутренним силовым фактором в поперечных сечениях бруса является поперечная сила, то такой вид деформации называется 

	Задание № 3. Решите задачу. Построить эпюры внутренних усилий.
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	Задание № 4. Решите задачу 

В сечении балки прямоугольного сечения размерами b = 60 мм h = 100 мм величина поперечной силы 6 кН, а величина изгибающего момента 8 кН(м. Сечение сориентировано к внешним силам в направлении наибольшей жесткости. Максимальное нормальное напряжение в этом сечении составит…


Вариант 5 

1. Установите соответствия

	Схема
	1)

[image: image200.wmf]Ð    


	2)
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	Эпюра Nz
	А)
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[image: image208.wmf]
	2. Определить степень статической неопределимости системы
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	3. Определить, чему равен коэффициент (1Р для представленной схемы.
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	4. Р = 40 кН, построить эпюры ВСФ




Вариант 6

1. Определить, какое положение нейтральной линии в опасном сечении соответствует представленной расчетной схеме.
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2.
Вставьте в предложение пропущенное слово.

В том случае, если плоскость действия изгибающего момента не совпадает ни с одной из главных осей инерции сечения, то имеем вид сопротивления, который называется ___________________________

3.
Решите задачу. С = 25 см, Р = 400 кН. Величина нормальных напряжений в слое АВ составит … МПа
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4.
Решите задачу. Определить величину приведенного момента в заделке по третьей гипотезе прочности.
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Вариант 7 

1. Для заданной расчетной схемы стержня определить величину критической силы и критическое напряжение.
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2. Проверить прочность сжато-изогнутого стержня прямоугольного поперечного сечения (b x h). N = 90 кН, Р = 3 кН/м. l = 6 м, h = 225 мм. b = 125 мм. Расчетное сопротивление Rc = 13 МПа.
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Вариант 8 

1. Стальной трос площадью сечения 5 см2 и длиной 50 м поднимает груз массой 500 кг с ускорением а = 8 м/с2. Определить динамическое удлинение троса без учета его собственного веса.

2. Определить частоту собственных продольных колебаний кирпичного столба прямоугольного поперечного сечения 90х80 см, высотой 1,8 м, сжатого силой 40 т,  модуль продольной упругости кирпичной кладки принять Е = 0,3 ( 104 МПа.

3. На концевое сечение консольной балки длиной 2 м и сечением из двутавра № 30 падает груз массой 60 кг с высоты 1 см. Определить значение динамического коэффициента и максимальных напряжений.

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов


Учебно-методические материалы, обеспечивающие освоение учебных дисциплин (модулей) отнесены: 

· рабочая программа,

· фонд оценочных средств,

· самостоятельная работа студентов,

· конспекты лекций,

· тесты.

Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.

Библиотека института имеет собственный сервер.

Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:

· ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;

· 2 шестиядерных процессора Xeon;

· 32 Гб оперативной памяти;

· 1-2 Тб дискового пространства.

.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:

· изучение основной и дополнительной литературы по курсу;

· работу с электронными учебными ресурсами;

· изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;

· подготовку к экзамену;

· индивидуальные и групповые консультации.

7. Контроль знаний студентов

Примерный перечень вопросов к экзамену

1. Классификация сил, действующих на элементы конструкций.

2. Понятие о деформациях и напряжениях.

3. Типы деформаций.

4. Вычисление деформаций по площадкам, перпендикулярным к оси стержня.

5. Допускаемые напряжения. Подбор поперечных сечений.

6. Деформации при растяжении – сжатии. Закон Гука.

7. Коэффициент поперечной деформации.

8. Диаграмма растяжения. Механические характеристики материала.

9. Диаграммы напряжений.

10. Виды напряженного состояния материала. Примеры линейного, плоского и объемного напряженных состояний.

11. Нахождение главных напряжений и площадок с помощью кругов Мора.

12. Деформация при сложном напряженном состоянии. Обобщенный закон Гука.

13. Понятие о теориях прочности.

14. Геометрические характеристики плоских сечений.

15. Моменты инерции относительно главных осей.

16. Моменты инерции при параллельном переносе осей и при повороте осей.

17. Сдвиг. Закон Гука при сдвиге.

18. Расчеты на сдвиг заклепочных, болтовых соединений.

19. Понятие о крутящем моменте.

20. Вычисление моментов, передаваемых на вал.

21. Определение напряжений при кручении вала круглого и прямоугольного сечений.

22. Условие прочности при кручении.

23. Понятия о деформации изгиба. Устройство опор балок.

24. Характер напряжений в балке. Изгибающий момент, поперечная сила при изгибе.

25. Вычисление напряжений при плоском изгибе.

26. Касательные и нормальные напряжения в балках.

27. Проверка прочности балок по нормальным и касательным напряжениям.

28. Дифференциальное уравнение изогнутой оси балки.

29. Интегрирование дифференциального уравнения балки.

30. Метод начальных параметров для определения перемещений в балках при изгибе.

31. Графоаналитический метод вычисления перемещений при изгибе.

32. Теорема Мора.

33. Способ Верещагина.

34. Статически неопределимые балки. Общие понятия.

35. Основные этапы расчета статически неопределимых систем.

36. Способ сравнения перемещений.

37. Канонические уравнения метода сил.

38. Статически неопределимые неразрезные балки.

39. Сложное сопротивление. Основные понятия.

40. Косой изгиб. Вычисление напряжений. Уравнение нейтральной линии.

41. Внецентренное растяжение – сжатие. Определение напряжений.

42. Уравнение нейтральной линии при внецентренном растяжении – сжатии. Ядро сечений.

43. Совместное действие изгиба и кручения. Определение изгибающих и крутящих моментов. Расчет на прочность.

44. Расчет поперечных сечений вала по третьей и четвертой теории прочности.

45. Проверка сжатых стержней на устойчивость.

46. Критическая сила. Формула Эйлера.

47. Влияние способа закрепления концов стержня на величину критической силы.

48. Пределы применимости формулы Эйлера. Формула Ясинского.

49. Продольно-поперечный изгиб.

50. Динамическое действие нагрузок. Учет сил инерции.

51. Вычисление напряжений при равноускоренном движении.

52. Напряжения при ударе.

53. Частные случаи вычисления напряжений и проверки прочности при ударе.

54. Собственные колебания системы с одной степенью свободы.

55. Вынужденные колебания упругой системы.

56. Определение напряжений в стенках сосудов по безмоментной теории.

57. Расчет тонкостенных сосудов.

Примеры тестов для контроля знаний

1. Непредусмотренное разделение конструкции (элемента) на части называется ….

А) Деформацией;
Б) Потерей устойчивости;
В) Разрушением;

Г) Пластичностью; 
Д) Усталостью.

2. Указать точку на диаграмме напряжений, соответствующую пределу упругости.


[image: image220.wmf]À    

В    

С    

Д    

s    

e    

Å    


3.
Величина продольной силы на участке III составит … (кН)
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	А) Nz = + 3000;

Б) Nz = ( 3000;

В) Nz = 0;

Г) Nz = + 1000;

Д) Nz = ( 1000;


4. Укажите эпюру продольной силы, соответствующую заданной расчетной схеме стержня.

	Схема
	А)
	Б)
	В)
	Г)
	Д)
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5. Максимальное напряжение для стержня составит … (МПа) 
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	А) – 200;                           Б)  + 250;

В) + 600 мм;                              Г) + 400;

Д) – 400.


6. Относительно каких осей статический момент площади равен нулю? 
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	А) Х1,     Б) Х2;     В) Х3;    Г) Х4;      Д) Х.


7. Осевой момент инерции Jх сечения двутавра № 20 относительно оси Х1 составит … (см4).
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	А) 2510;                Б) 1840;

В) 115;                 Г) 785;

Д) 184.


8. М1 = 2 кНм, М2 = 6 кНм, d = 50 мм, l1 = 0,4 м, l2 = 0,5 м. Максимальное напряжение составит … (МПа)
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	А) ( 82;

Б) ( 163;

В) ( 245;

Г) ( 326;

Д) ( 41.


9. Указать формулу условия прочности, по которой следует подбирать диаметр заклепки. 
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	А) 
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10. Указать эпюру изгибающего момента, соответствующую расчетной схеме балки.

	Схема
	А)
	Б)
	В)
	Г)
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11. Изгибающий момент и поперечная сила в сечении С на расстоянии 2а от опоры А равны…
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	А) МС = 2М/3, Q = 0;

Б) МС = М, Q = 0;

В) МС = 2М/3, Q = М/(3а);

Г) МС = М/2, Q = 0;

Д) МС = М, Q = М/(3а);


А) 50 МПа;
Б) 20 МПа;
В) 10 МПа;
Г) 15 МПа;
Д) 90 МПа.

12. Нормальное напряжение в точке В сечения балки составило 60 МПа. Какое напряжение действует в точке С, 
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	А) 120 МПа;       Б) 60 МПа;         В) 40 МПа;

Г) 80 МПа;       Д) 20 МПа.


13. Степень статической неопределимости системы составит

	Схема
	А)
	Б)
	В)
	Г)
	Д)
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14. Если величина силы Р = 48 кН, то реакция в опоре В составит (кН).
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	А) 15;

Б) 20;

В) 25;

Г) 30;

Д) 35.


15. Укажите положение нейтральной линии в опасном сечении, соответствующее заданной расчетной схеме балки.

	Схема
	А)
	Б)
	В)
	Г)
	Д)
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16. В результате косого изгиба центр тяжести поперечного сечения балки переместился в направлении, указанном на рисунке. Определить угол наклона силовой плоскости (угол с вертикальной осью).

	
[image: image254.wmf]í    

à    

ï    

ð    

à    

â    

ë    

å    

í    

è    

å    

п    

р    

о    

г    

и    

б    

а    

3    

Å    

6    

1    

'    

2    

0    

0    

6    

0    


	А) 650;                          Б) 550;

В) 450;                          Г) 350,                              Д) 250.


17. С = 25 см, Р = 400 кН. Величина нормальных напряжений в слое АВ составит … (МПа).
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	А) ( 25,6;

Б) ( 6,4;

В) ( 12,8;

Г) + 6,4;

Д) + 25,6.


18. Эквивалентные напряжения по III гипотезе прочности составят …
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	А) 97 МПа,              Б) 58 МПа,                    В) 117 МПа,

Г) 39 МПа,              Д) 59 МПа.


19. Величина окружных напряжений в стенках цилиндрического сосуда диаметром 1 м и толщиной стенки 5 мм, находящемся под давлением газа р = 1 МПа, составит …

А) 200 МПа. 
Б) 250 МПа, 
В) 100 МПа, 
Г) 50 МПа, 
Д) 150 МПа.

20. Формула Ясинского для расчета напряжения продольно сжатого стального стержня…

А) (кр = а - в(;

Б) (кр = Ркр F;

В) 
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21. Гибкость стойки длиной 3 м с двумя жесткими закреплениями, имеющей сечение в виде квадрата со стороной 150 мм составит …

А) 138,4;
Б) 48,4;

В) 34,6;

Г) 69,2;

Д) 96,5.

22. Стальной канат поднимает груз массой m = 100 кг с ускорением 5 м/сек2. Длина каната l = 30 м, площадь сечения F = 3 см2. Динамическое удлинение каната составит …

А) ( 0,12 мм;

Б) ( 0,32 мм;

В) ( 0,50 мм;

Г) ( 0,75 мм;

Д) ( 0,25 мм

23. Собственная частота колебаний балки, несущей груз m = 3 т составит …
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	А) ( 54 с-1,          Б) ( 33 с-1,         В) ( 64 с-1,

Г) ( 123 с-1,          Д) ( 94 с-1.


24. Груз массой 300 кг падает на консольную балку с высоты 3 см, величина динамического коэффициента составит …
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	А) ( 5,          Б) ( 23,         В) ( 9,

Г) ( 17,          Д) ( 14.
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