Задача №1


Для консольного бруса, нагруженного продольными силами, построить эпюры нормальных сил и нормальных напряжений. Определить из условия прочности допустимое значение нагрузки Р и при найденном значении Р вычислить перемещение свободного конца бруса.


Принять: F=2см2; l=20см; (Т=280МПа;  Е=2.0(105МПа; остальные данные взать из табл. I.
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Таблица 1
	Р1/Р
	Р2/Р
	Р3/Р
	l1/l
	l2/l

	2
	3
	2
	2.0
	1.5


Задача №2

Для стальной балки построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Из расчета на прочность по наибольшим нормальным напряжениям подобрать размеры поперечных сечений трех типов (рис. 2б): 1 - двутавровое; 2 - прямоугольное сечение с отношением высоты к основанию h/b=2; 3 - круглое сечение. 


Вычертить найденные сечения в одном масштабе  и найти соотношение весов балок.


Принять: q=50кН/м; l=40см; (((=160МПа; остальные данные взять из табл.2.
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Таблица 2

	l1/l
	l2/l
	Р1/ql
	M1/ql2

	3
	3
	2
	-1


Задача №3

К сплошному стальному валу приложены три из​вестных момента: М1,  М2,   М3 (рис.3),  G=8*104 МПа.  Тре​буется: 
1) установить, при каком значении момента X угол поворота правого концевого сечения вала равен нулю; 
2) для найденного значения X построить эпюру крутящих моме​нтов; 
3) при заданном значении [τ] определить диаметр вала из расчета на прочность и окру​глить его значение до ближайшего, равного: 30,  35, 40, 45, 50, 60,  70,  80, 90,  100 мм;
4)
построить   эпюру   углов   закручивания;
5)
найти наибольший относительный угол за​кручивания (на 1 м). Данные взять из табл.3.
Таблица 3
	№ варианта

	Схема
по рис. 1

	Расстояния, м
	Моменты, Н •м
	
	[τ],  МПа

	
	
	а
	в
	с
	Мг
	Мг
	М3
	


	3
	Ш
	1,3
	1,3
	1,3
	1300
	1300
	1300
	45
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Задача 4
Стальной стержень длиной  l сжимается силой    Р.   Требуется: 

1) найти размеры поперечного сечения при допускаемом напряжении на простое сжатие [σ] = 160 МПа (расчет производить последовательными приближениями, предварительно задав​шись коэффициентом φ= 0,5); 

2) найти критическую силу и коэффициент запаса устойчивости. Данные взять из табл. 4.
Таблица 4 (НОМЕР СТРОКИ – 3)

Задача 5
На рис. 3, а изображена нагруженная в своей плоскости рама, вертикальные элементы которой имеют моменты инерции J, а горизонтальные элементы — kJ; на рис. 3, б изображена нагруженная перпендикулярно своей плоскости рама, сделанная из стержня круглого поперечного сечения, модуль упругости Е=2*105 МПа (G=0,4E). Требуется для обеих рам: 
1) установить степень статической неопределимости и выбрать основную систе​му; 
2) написать канонические уравнения; 
3) построить эпюры М от единичных сил и от заданной нагрузки; 
4) найти перемещения; 
5) найти величины лишних неизвест​ных; 
6) построить окончательные эпюры внутренних силовых факторов: М, N и Q для схемы на рис. 3, а  и  Мн, Мк  и  Q для схемы на рис. 3, б. Данные взять из табл. 5.Таблица 5.

СХЕМА РАМЫ III
	№
строки
	Схема
	1
	h
	q,кН/м
	k
	P,Н
	а
	b

	
	рамы
	м
	
	
	
	м

	3
	III
	3
	4
	30
	1,3
	1300
	1,3
	1,3
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Методические указания к контрольной работе

Задача 1

1. Изобразить, с соблюдением масштаба расчетную схему бруса, выразив длины всех участков в долях l, приложить силы Р1, Р2, Р3 в долях Р (если какая либо сила по данным табл. I отрицательна, необходимо изменить направление этой силы на противоположное).

2. Построить эпюру нормальных сил (ЭN).

Разбить брус на участки соответственно точкам приложения сосредоточенных сил.

С помощью метода сечений, записывая уравнения равновесия сил, приложенных к отсеченной части, определить значения нормальных сил N на каждом участке бруса. В данной задаче нет необходимости в предварительном определении опорных реакций, так как нормальное усилие в различных сечениях бруса можно находить, двигаясь от свободного конца.

Найденные величины нормальных сил отложить (в долях Р) в масштабе в виде ординат, перпендикулярных оси бруса: положительные нормальные силы, вызывающие растяжение, -вверх; отрицательные, соответствующие сжатию,- вниз.

3. В соответствии ЭN  на каждом участке определить нормальные напряжения и построить (в долях Р/F) эпюру напряжений ( Э(). ЭN и Э( следует последовательно располагать под расчетной схемой бруса.

4. Для наиболее опасного участка – участка с наибольшими (по модулю) напряжениями - записать условие прочности 
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 и определить допустимое значение нагрузки Р.

5. При найденном значении силы Р определить перемещение свободного конца бруса. Для этого необходимо учесть (в долях Pl/EF) деформации каждого участка с учетом знака нормальной силы (отрицательной, сжимающей нормальной силе соответствует укорочение длины участка, положительной – удлинение). Подставив в полученное выражение численные значения физических величин, вычислить искомое перемещение. Ответ дать в мм.

Задача 2

1. Изобразить расчетную схему балки, представив длину участков в долях l, силу Р в долях ql, момент в долях ql2.

2. Из условий равновесия найти опорные реакции. В балке удобно определить их из уравнений равновесия моментов 
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, где А и В – шарнирные опоры. Правильность вычисления опорных реакций необходимо проверить, записав уравнение проекций сил на вертикальную ось 
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, которое должно удовлетворятся тождественно.

3. Построить эпюру поперечных сил (ЭQ). Для этого, разбив балку на участки, с помощью метода сечений записать уравнения равновесия на вертикальную ось У сил, приложенных к отсеченной части балки, и определить значение поперечной силы Q для произвольного сечения каждого участка. По полученным уравнениям, с учетом правила знаков (поперечная сила в сечении считается положительной, если она поворачивает отсеченную часть балки по часовой стрелке), построить (в долях ql) эпюру поперечных сил.

4. Проверить правильность построения ЭQ, используя дифференциальную зависимость dQ/dZ=q, проверить наличие «скачков» в сечениях балки под сосредоточенной силой.

5. Построить эпюру изгибающих моментов ЭМ. Для этого с помощью метода сечений, записывая уравнения равновесия моментов сил, приложенных к отсеченной части, определить изгибающий момент М в произвольном сечении каждого участка. По полученным выражениям с учетом правила знаков (изгибающий момент в сечении считается положительным, если он изгибает рассматриваемую часть балки таким образом, что выпуклость ее направления вниз; в таком случае верхние волокна испытывают сжатие, наружные – растяжение) построить (в долях ql2) эпюру моментов.

6. Проверить правильность построения ЭМ, используя дифференциальную зависимость dМ/dZ=Q, проверить наличие «скачков» в тех сечениях балки, где приложены сосредоточенные моменты.

7. По ЭМ определить опасное сечение балки – сечение с наибольшим по модулю изгибающим моментом – и из условия прочности 
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 найти требуемую величину осевого момента сопротивления 
[image: image6.wmf]W

X

 (в см3).

8. По таблице сортамента в любом учебнике по «Сопротивлению материалов» (сталь горячекатаная, балки двутавровые, ГОСТ 8239-72) подобрать требуемый номер двутавра со значением осевого момента сопротивления равным или ближайшим большим расчетному 
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 (допускается и незначительно меньший момент сопротивления двутавра, при котором перенапряжение не превышает 5%). Выписать момент сопротивления и площадь выбранного двутавра.

9. Приравнивая момент сопротивления прямоугольника 
[image: image8.wmf]6

2

bh

W

X

=

 расчетному значению и учитывая соотношение 
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, определить высоту 
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и ширину 
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 прямоугольного сечения. Вычислить его площадь.

10.  Определить диаметр круглого поперечного сечения, приравняв осевой момент сопротивления круга 
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 расчетному значению 
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. Вычислить площадь круга.
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