ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ,

ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ  

И КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТЫ



	Для углубленного усвоения курса, ниже по тематике каждого вышеизложенного раздела, последовательно приводятся вопросы для самопроверки уровня полученных знаний и задач для самостоятельной и контрольных работ.

	Чтобы обладать аппаратом настоящей дисциплины, студент должен после изучения соответствующего раздела курса самостоятельно решать множество задач и обязательно проверять правильность полученных результатов, аналогично тому как это было сделано в учебнике при выполнении методических примеров расчетов.

	Исходные данные по каждому семейству задач изложены ниже в табличной форме по столбцам. Это представляет возможность путем вариации исходных величин по строкам формировать очень большое число задач по данному семейству.

	Тем самым и преподавателям дисциплины представляется возможность использовать предложенный материал в качестве заданий для выполнения контрольных работ. Рекомендуется исходные данные для индивидуальных заданий на контрольные работы взять из приведенных далее таблиц исходных данных в строгом соответствии с шифром студента. При этом необходимо три последние цифры своего шифра студента написать дважды над буквами: а, б, в, г, д, е.

	Например, при шифре 98-ПГС-7468 это будет выглядеть так:

4 6 8 4 6 8

а б в г д е

	Тогда число над буквой а указывает номер строки, где расположено числовое значение соответствующей исходной данной из столбца а и т.д.



Введение - вопросы для самопроверки



Перечислите основные задачи предмета сопротивление материалов.

Что такое расчетная схема объекта?

1.3. Укажите геометрические признаки стержня, оболочки и массивного тела.

Что такое сосредоточенная сила, распределенная нагрузка и момент?

1.5. Какие усилия включают в себя полная система внешних сил?

Перечислите внутренние силовые факторы.

1.7. Поясните суть метода сечений.

1.8. Перечислите простые виды сопротивление стержня.

1.9. Дайте определение понятия «напряжения» и какие виды напряжения вы знаете.

1.10. Поясните, что такое линейная и угловая деформация.

1.11. Сформулируйте закон Гука и принцип независимости действия внешних сил.

1.12. Что такое упругое тело?



Растяжение и сжатие



	а) Вопросы для самопроверки



Дайте определение равновесного состояния стержня называемого простым растяжением или сжатием.

Что такое принцип Сен-Венана?  Дайте пояснение на конкретном примере.

Какое правило знаков принято для усилия и напряжения, возникающих при простом сжатии и растяжении?

Дайте определение статически определимых и неопределимых систем.

Поясните физический смысл модуля первого рода.

Сформулируйте закон парности касательных напряжений.

Что такое пластичность?

Что такое предел прямопропорциональности, предел упругости и предел текучести?

Что такое хрупкость и перечислите хрупкие материалы?

Перечислите основные принципы расчета инженерных конструкций.



	б) Задачи для самостоятельной и контрольных работ



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ  № 1



Один конец вертикального стального бруса жестко защемлен, другой - свободен. Общая длина бруса L (рис.12.1). Одна часть бруса, длина которой l, имеет постоянную по длине площадь поперечного сечения F1, другая часть - постоянную площадь F2. В сечении, отстоящем от свободного конца бруса на расстоянии  c,  действует  сила  P.  Вес  единицы  объема  материала   ( ( =((кН/м3, модуль упругости E = 2(((5 МПа.



Рис. 12.1

Требуется:

1. Сделать схематический чертеж бруса по заданным размерам, соблюдая масштаб длин по вертикальной оси;

2. Составить для каждого участка бруса в сечении с текущей координатой  z (0( z ( L) аналитические выражения изменения продольного усилия Nz  и нормального напряжения (z с учетом собственного веса бруса;

3. Построить эпюры продольных усилий Nz  и напряжений (z;

     4. Вычислить с учетом собственного веса бруса перемещение сечения, отстоящего от свободного конца бруса на расстоянии l.



	Исходные данные взять из табл. 8.

            Таблица 8
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СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ  № 2



Абсолютно жесткий брус (рис. 12.2), имеющий одну шарнирно-неподвижную опору и прикрепленный двумя тягами из упруго- пластического материала, нагружен переменной по значению силой P. Площадь поперечного сечения тяг F1 и F2, модуль упругости и предел текучести материала тяг E =2(((5 МПа и (Т=240 МПа; допускаемое напряжение [(]=(Т ( k, где коэффициент запаса прочности  k = 1,5.



				Рис.12.2.



Требуется:

1. Сделать чертеж всей конструкции по заданным размерам, соблюдая масштаб;

2. Найти в зависимости от силы P значения усилий в тягах;

3. Определить в процессе увеличения силы P ее значение, при котором напряжения в одной из тяг достигнет предела текучести;

4. В процессе дальнейшего увеличения силы P определить ее предельное значение в предположении, что несущая способность обеих тяг исчерпана;

     5. Найти значения грузоподъемности из расчета по методам допускаемых напряжений и разрушающих нагрузок при одном и том же коэффициенте запаса прочности. Сопоставить результаты.



Исходные данные взять из табл. 9.

 

            Таблица 9
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Геометрические характеристики поперечных сечений бруса



	а) Вопросы для самопроверки



Что такое статический момент сечения?

Дайте определение центральной оси сечения.

Дайте определение центра тяжести сечения.

Что такое осевые моменты инерции сечения?

Что такое центробежный момент инерции сечения?

Что такое полярный момент инерции сечения?

Что такое главные оси инерции сечения?

Дайте определение главных моментов инерции сечения.

Дайте определение радиусов инерции сечения.

Чему равен статический момент инерции составного сечения?

Чему равны моменты инерции составного сечения?



	б) Задачи для самостоятельной и контрольных работ



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 3



     Поперечное сечение бруса (рис.12.3) состоит из двух частей, соединенных в одно целое.



			Рис. 12.3



     Требуется:



     1. Вычертить схему сечения в масштабе 1:2, на которой указать положение всех осей и все размеры;

     2. Найти общую площадь сечения;

     3. Определить положение центра тяжести всего сечения;

     4. Определить осевые и центробежный моменты инерции сечения относительно центральных осей;

     5. Найти положение главных центральных осей, значения главных центральных моментов инерции, главных радиусов инерции и проверить правильность вычисления моментов инерции.



     Исходные данные взять из табл.10.

	  				             Таблица 10
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Примечание. При выполнении расчетов следует учесть, что центробежный момент инерции уголка может быть вычислен по формуле  � EMBED Equation.2  ���

где ( - угол между горизонтальной осью х и осью наибольшего момента инерции; он положителен, когда поворот оси наибольшего момента инерции к горизонтальной оси х происходит против часовой стрелки: � EMBED Equation.2  ���

     Таким образом, центробежный момент инерции равнобокого уголка относительно центральных осей, параллельных полкам, равен по абсолютной величине полуразности главных моментов инерции, т.к. в формуле ( ( (((. 



Кручение



	а) Вопросы для самопроверки



Какой вид сопротивления бруса называется кручением?

Какие усилия и напряжения возникают при кручении в поперечных сечениях стержня.

Почему аппарат сопротивления материалов неприемлем при расчете равновесного состояния бруса некруглого поперечного сечения при кручении?

Дайте геометрическую трактовку определению тонкостенного бруса.

Укажите характер распределения напряжения в тонкостенном брусе открытого и закрытого профиля по толщине стенки.



	б) Задачи для самостоятельной и контрольных работ



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 4



     Стальной валик (рис.12.4) закручивается двумя парами сил, действующими в крайних сечениях. Момент каждой пары сил - М.



				Рис.12.4



     Требуется:

1. Построить эпюру крутящих моментов;

2. Определить моменты сопротивления при кручении для сечений I, II, III и по наиболее опасному сечению найти допускаемую величину момента М;

3. Построить эпюры распределения касательных напряжений в сечениях I, II, III, отметив на сечениях опасные точки;

     4.Построить эпюру углов закручивания, приняв начало отсчета на левом торце валика.

     Модуль   упругости  при  сдвиге  для  материала    валика G = =8(104 МПа.

     Примечание. Сечение III можно приближенно считать квадратным со стороной 0,8D, т.к. срезы углов весьма незначительны.



     Исходные данные взять из табл. 11

		 Таблица 11
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СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 5



     Заданы тонкостенные брусы длиной l и поперечным сечением открытого и замкнутого профиля (рис. 12.5) при действии самоуравновешивающих крутящих моментов величиной М, действующих на двух противоположных концах.



    Требуется:

1. Определить выражения максимальных напряжений и углов закручивания стержней для двух видов сечения открытого и закрытого профиля;

     2. Сопоставить численное значения напряжений и углов закручивания для двух различных профилей тонкостенного стержня. Модуль сдвига материалов принимать равным G = 8(107 кН/м2.



Рис.12.5.



     Исходные данные взять из табл. 12.

				            	Таблица 12
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12.5. Изгиб



     а) Вопросы для самопроверки



Какой вид равновесного состояния стержня называется изгибом.

Дайте определения чистого и поперечного изгиба соответственно.

Поясните физическую суть шарнирно-подвижного характера опирания.

Поясните физическую суть шарнирно-неподвижного характера опирания.

Поясните физическую суть жесткой заделки.

Поясните правило принятия знаков для изгибающего момента и поперечной силы.

Поясните суть основных дифференциальных соотношений теории изгиба.

Запишите формулу по определению нормальных напряжений, возникающих в поперечных сечениях при чистом и поперечном изгибе.

Запишите формулу Журавского Д.И.

Поясните суть и предназначения метода начальных параметров.

Поясните суть формы равновесного состояния называемой косым изгибом.

Дайте определение формы равновесного состояния называемой внецентренным сжатием или растяжением.

Что такое ядро сечения.

Дайте определение нейтральной линии.

Дайте определение первой, второй и третьей теории прочности соответственно.

Какая стержневая система называется рамой?



б) Задачи для самостоятельной и контрольных работ



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 6, 7, 8



     Для схем балок I (Задача № 6, рис. 12.6), II (Задача № 7, рис. 12.7) и рамы III (Задача № 8, рис.12.8) 



требуется:



1. Вычертить расчетные схемы, указав числовые значения размеров и нагрузок;

2. Вычислить опорные реакции и проверить их;

3. Для всех схем составить аналитические выражения изменения изгибающего момента Мх и поперечной силы Qy, а для схемы III и продольной силы Nz - на всех участках;

     4. Для всех схем построить эпюры изгибающих моментов Мх и поперечных сил Qy, а для схемы III - эпюру продольных сил  Nz.

     На всех эпюрах обязательно указать числовые значения ординат в характерных сечениях участков;

     5. Руководствуясь эпюрой изгибающих моментов, показать для схем  I и II приблизительный вид изогнутых осей балок;

     6. По опасному сечению подобрать поперечные сечения:

     а) для схемы I - прямоугольное h x b  при расчетном сопротивлении Rи = 16 МПа (клееная древесина); h / b= 1,5;

     б) для схемы II - двутавровое (ГОСТ 8239-72) при расчетном сопротивлении Rи = 200 МПа (сталь).



			Рис. 12.6



     Исходные данные взять из табл.13.

			            		  Таблица 13
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СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 9



     Для стальной балки, имеющей поперечное сечение. Показанное на рис. 12.9, 



требуется:



1. Вычертить поперечное сечение в удобном для пользования масштабе и определить положение главных центральных осей инерции;

     2. Построить эпюру нормальных напряжений (;

     3. Принимая, что заданное сечение относится к левой отсеченной части баки (рис. 12.10), определить значения нормального (, касательного ( и главных (max и(min напряжений в сечении балки на уровне I-I (показать положение главных площадок) и  направления главных напряжений.

Проверить прочность балки, имеющей поперечное сечение, показанное на рис.12.9, по первому предельному состоянию.

     Принять Rн = 240 МПа. Расчетное сопротивление следует определить по формуле Rи= Rн m/k.

	

				Рис. 12.9, 12.10



     Исходные данные взять из табл. 14.

							Таблица 14



Номер�h1, �b1/h1�(1/h1�b2/h1�(2/h1�(/(1�(�Мн,�Qн,�Коэффициенты��строки�схе-мы рис.

10�10-3 м�������кНм�кНм�пере-грузки

n�безо-

пасно-сти k�усло-вий рабо-ты m��1

2

3

4

5

6

7

8

9

   0�2

4

3

1

4

1

5

2

3

   5�400

360

300

240

220

200

270

330

260

280�1,1

1,2

1,0

0,9

1,2

1,1

1,0

0,9

1,2

  1,1�0,10

0,11

0,12

0,09

0,10

0,12

0.09

0,11

0,10

0,12�0,8

0,6

0,7

0,5

0,8

0,6

0,7

0,5

0,8

 0,6�0,08

0,07

0,06

0,09

0,08

0,07

0,06

0,08

0,07

0,06�0,500,60

0,70

0,80

0,60

0,70

0,80

0,50

0.60

0,50�0,10

0,05

0,04

0,03

0,07

0,04

0,03

0,05

0,10

0,04�25

-35

45

-50

55

-48

32

-28

30

-52�62

-60

58

-64

82

78

-74

76

-66

68�1,2

1,3

1,1

1,4

1,5

1,2

1,3

1,1

1,4

1,5�1,05

1,10

1,15

1,05

1,10

1,15

1,10

1,05

1,15

1,10�0,90

0,95

1,0

0,95

0,90

1,0

1,0

0,95

0,90

0.90���а�г�д�е�б�д�е�а�в�б�г�д�в��



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧА № 10



     Для схем стальных балок I и II (рис.12.11) требуется определить методом начальных параметров углы поворота сечений и прогибы в точке В. Модуль упругости Е = 2(105 МПа. Поперечные сечения балок: схема I - трубчатое с внешним диаметром D и внутренним - d; схема II - двутавровое.



				Рис. 12.11



	Исходные данные взять из табл.15

							  Таблица 15



Номер�b,�c,�l,�P,�q,�M,�D,�d/D�Но-

мер��строки�схемыI�с

х

е

мы

II�м�м�м�кН�кН/м�кНм�10-3м��двутавра по ГОСТ��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,0

1,2

1,1

0,9

1,3�1,3

1,2

1.1

1,0

0,9

1,1

1,0

0,9

1,3

1,2�1,0

1,1

1,2

1,0

1,2

1,4

1,0

1,2

1,3

1,4�0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7�0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7�1,0

1,2

1,5

1,6

2,0

2,1

2,4

2,6

2,8

3,0�120

130

140

150

140

130

120

150

140

160�0,6

0,7

0,5

0,6

0,7

0,5

0,7

0,8

0,6

0,8�20

20а

22

22а

24

24а

20а

24

22

22а���д�е�г�а�б�е�в�г�д�а�б��



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 11



     Стальная балка АВ (рис. 12.12) нагружена силами Р1 и Р2, направленными по главным центральным осям поперечного сечения.



	Требуется:



     1. Вычертить в масштабе расчетную схему балки (рис. 12.12) и ее поперечного сечение (рис.12.13);

				Рис. 12.12, 12.13



     2. Построить эпюры изгибающих моментов Мх и Му в главных плоскостях инерции;

     3. Найти для опасного (схемы 1-4) или для двух равноопасных сечений (схемы 5-0) положение нулевой линии, установить в сечениях опасные точки, вычислить наибольшие растягивающие и сжимающие нормальные напряжения в опасных точках, указать наиболее опасное сечение, сравнить напряжения в опасных точках этого сечения с расчетным сопротивлением Rи = 200 МПа и построить их эпюры;

      4. Найти значение полного прогиба и указать его направление:

	а) для консольных балок - в середине ее длины;

	б) для балок на двух опорах - в середине пролета.



     Исходные данные взять из табл. 16



						   Таблица 16



Номер�Форма �l,�c,�P1,�P2,��строки�схемы

рис.

12.12

�поперечного сечения рис.12.13�м�10-2 м�кН�кН��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�3,0

3,2

3,6

3,8

4,0

4,4

4,8

5,0

5,2

5,6�2,8

3,0

3,2

3,6

4,0

4,2

4,0

3,6

3,2

3,0�1,0

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0�0,1

0,1

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0���е�а�б�в�г�д��



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 12



     На столб заданного поперечного сечения в точке D верхнего торца действует внецентренно приложения растягивающая или сжимающая сила Р = 100 кН (рис.12.14). Растягивающая сила обозначена точкой в кружке, а сжимающая - крестом.

	

				Рис.12.14.



     Требуется:



1. Показать положение главных центральных осей инерции и вычислить значения главных моментов и квадратов главных радиусов инерции сечения;

2. Найти положение нулевой линии и показать ее на схеме сечения с указанием отрезков, отсекаемых на осях координат;

3. Определить наибольшие (растягивающие и сжимающие) напряжения в поперечном сечении и построить эпюру напряжений;

     4. Построить ядро сечения и указать координаты его характерных точек.

     Все расчетные схемы необходимо выполнять, строго соблюдая масштаб.



	Исходные данные взять из табл. 17



				                    Таблица 17



Номер�b,�c,�a,��строки�схемы

рис.12.14�10-2м�10-2м�10-2м��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�120

130

140

150

120

130

140

150

120

130�50

55

60

65

70

50

55

60

65

70�20

25

30

20

25

30

20

25

30

20���е�а�в�б��



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 13



     Пространственный консольный брус с ломаным очертанием осевой линии нагружен сосредоточенной силой Р=1 кН или равномерно распределенной нагрузкой q =1 кН/м. Вертикальные элементы бруса имеют круглое поперечное сечение диаметром d, горизонтальные элементы - прямоугольное сечение (bхc). Ширина сечения b = d +0.02 м, а высота сечения с = 0,5b. Размеры бруса, его поперечных сечений и внешняя нагрузка показана на рис.12.15.



				Рис. 12.15.



	Требуется:



     1. Построить в аксонометрии шесть эпюр усилий: Mx, My, Mz, Qx, Qy, Nz;

     2. Указать вид сопротивления для каждого участка бруса;

     3. Определить на каждом участке нормальные напряжения от совокупности внутренних усилий Nz, Mx, My и касательные напряжения от крутящего момента Mz (напряжениями от Qx и Qy  можно пренебречь);

     4. Найти расчетное напряжение по III теории прочности на участке, где возникают одновременно нормальные и касательные напряжения. 



	Исходные данные взять из табл. 18



				           Таблица 18

	

Номер�d,�a,��строки�схема

рис.12.15�10-3 м�м��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�56

58

60

62

64

68

70

72

74

76�1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9���е�б�в��









Расчет статически неопределимых систем 

методом сил



     а) Вопросы для самопроверки



Какие стержневые системы называются фермами?

Какие стержневые системы называются рамами?

Дайте определение системы называемых плоскими.

Дайте определение систем называемых плоско-пространст-венными.

Дайте определение систем называемых пространственными.

Дайте определения статически определимых и статически неопределимых систем.

Какие функции выполняет метод Мора?

Поясните правило Верещагина.

Поясните суть метода сил.

Какие требования возлагаются к основной системе метода сил?



     б) Задачи для самостоятельной и контрольных работ



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 14



     Для статически неопределимых балок (рис.12.16) с постоянными поперечными сечениями требуется построить эпюры изгибающих моментов Мх и поперечных сил Qy. Руководствуясь эпюрой изгибающих моментов Мх и условиями закрепления балки, изобразить вид упругой линии.

     

     Исходные данные взять из табл. 19

							Таблица 19



Номер�l1,�l2/l1,,�q,�P/ql1,�M/ql12,��строки�схемы

рис.12.16�м��кНм����1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�6

5

4

5

6

7

4

5

6

7�1,0

0,8

0,6

0,5

0,6

0,5

0,8

1,0

0,5

0,6�10,0

9,0

8,0

6,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0�0,1

0,2

0,3

0.4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0�0,02

0,03

0.04

0,05

0,05

0,04

0,03

0,02

0,04

0,03���е�а�б�в�д�е��



12.7. Устойчивость прямых стержней



     а) Вопросы для самопроверки



Дайте определение понятия критическое состояние системы.

Дайте определение понятия потери устойчивости системы.

Какие величины внешних сил называются критическими?

В чем заключается суть задачи Эйлера?

Какие закономерности обнаруживаются между различными формами потери устойчивости систем?

Зависит ли величина критических значений внешних сил от характера закрепления стержня?

От каких факторов зависит гибкость стержней?

В зависимости от величины гибкости дайте квалификацию стержней.



     б) Задачи для самостоятельной и контрольных работ



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 15



     Для стойки двутаврового поперечного сечения (ГОСТ 8239-72), одинаково закрепленной в обеих плоскостях центрально сжатой силой Р по заданной схеме (рис.12.17, а), 

     требуется:

     1. Определить грузоподъемность Р, указать положительные и отрицательные стороны конструкции колонны из двутавра;

     2. Для найденной грузоподъемности Р в целях лучшего использования материала заменить двутавр более рациональным сечением из двух двутавров или двух швеллеров, соединенных планками на сварке (рис.12.17, б), подобрать для нового варианта сечение, сравнить его по площади с первоначальным и вычертить в масштабе с указанием числовых размеров. Расчетное сопротивление материала R =190 МПа.



				Рис. 12.17



	Исходные данные взять из табл. 20.

							Таблица 20



Номер

строки�Расчетная схема стойки рис.12.17,а�l,

м�Номер двутавра по ГОСТ 8239-72�Схема для подбора нового варианта  сечения рис.12.17,б��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1

2

3

4

1

2

3

4

1

2�2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

4,2

4,4�27а

30а

33

36

40

45

27

30

50

55�1

2

3

2

1

2

3

1

2

3���е�б�г�д��



12.8. Динамические задачи



     а) Вопросы для самопроверки



Дайте определения предмета статической и динамической теории механических систем.

Перечислите примеры динамических нагрузок.

Дайте определение понятия числа степеней свободы заданной системы.

Дайте определение свободного колебания системы.

Дайте определения вынужденного колебания системы.

Дайте определение периода собственных и вынужденных колебаний системы.

Поясните физическую суть фазовой и круговой частоты системы.

Поясните физический смысл коэффициента динамичности.

Какие системы называются системами с дискретными параметрами.

Укажите число  свободы реальных систем и дайте соответствующие пояснения.

Дайте определение системы с одной степенью свободы.

Какие явления называются резонансом?

Какое явление называется ударом?

Какие процессы являются причиной формирования сил сопротивления?



     б) Задачи для самостоятельной и контрольных работ



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 16



     Электромотор весом G установлен на балке KD, состоящей их двух двутавров. Балка АВ также состоит из двух двутавров. Частота вращения ротора мотора - n, вес неуравновешенных частей - Р, эксцентриситет их - е (рис. 12.18).



				Рис. 12.18



     Пренебрегая массой балки, требуется определить:

1. Статические прогибы, а также статические напряжения в опасных сечениях всех балок системы;

2. Основную частоту собственных колебаний системы;

Частоту вынужденных колебаний системы;

Коэффициент динамичности;

Наибольшие динамические прогибы, а также динамические напряжения в опасных сечениях всех балок системы.



     Исходные данные взять из табл. 21.

							Таблица 21



Номер�l,�a/l�Номер �G,�Р,�е,�n,��строки�схемы (рис.

12.18)�м��двутавра по ГОСТ 8239-72        �кН�кН�10-2м�об/мин������АВ�KD������1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1

2

2

1

2

1

2

1

2

1�1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0�0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40�20

22

27

18

24

30

20

27

20

30�30

27

24

22

20

18

16

20

24

27�8

9

10

11

12

13

14

15

16

17�0,8

1,0

1,2

1,4

1,5

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4�0,08

0,10

0,12

0,15

0,18

0,20

0,22

0,25

0,28

0,30�500

550

600

650

700

750

800

850

900

950���е�а�е�г�б�в�г�д�е��



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 17



     Груз Р падает с высоты h в точку С балки KD. Состоящей из двух двутавров и опирающейся на упругое сооружение, состоящее из одной балки, которая также состоит из двух двутавров (рис. 12.19). Длина всех балок - l.



				Рис. 12.19



     Требуется определить наибольшие динамические прогибы, а также динамические напряжения в опасных сечениях всех балок. Затем сравнить полученное напряжение и прогиб в балке KD с теми динамическим напряжением и прогибом, которые возникли бы в ней при условии, что эта балка своими концами опирается на абсолютно жесткое основание.



     Исходные данные взять из табл. 22.

							Таблица 22



Номер�l,�a/l�Номер �Р,�h,��строки�схемы рис.

12.19�м��двутавра по ГОСТ 8239-72        �кН�м������АВ�KD����1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1

2

1

2

2

1

2

1

2

1�1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0�0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40�20

20а

22

22а

24

24а

27

27а

30

30а�20

20а

22

22а

24

24а

27

27а

30

30а�0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

1,10�0,10

0,12

0,11

0,09

0,08

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03���е�а�е�г�б�в�д��





12.9. Прочность при цилиндрических нагрузках



     а) Вопросы для самопроверки



Какие процессы называются усталостью?

Поясните свойство материалов называемое выносливостью.

Поясните суть коэффициента асимметрии цикла.

Какие нагрузки называются циклическими?

Перечислите основные факторы оказывающие влияние на усталостную прочность образцов.

Дайте определение коэффициента запаса усталостной прочности.

Зависит ли диаграмма усталостной прочности от вида напряженного состояния изделия?

Что вы понимаете под термином «коэффициент концентрации напряжений»?

Что вы понимаете под термином «коэффициент качества обработки поверхности изделия»?

Что Вы понимаете под термином «коэффициент масштабного фактора»?



      б) Задачи для самостоятельной и контрольных работ



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 18,а



     Клапанная пружина имеет размеры: средний диаметр витка -D, диаметр проволоки пружины - d (рис.12.20). Сила, сжимающая пружину при закрытии клапана - Pmin; сила, сжимающая пружину в момент полного открытия клапана - Pmax. Материал проволоки пружины - хромованадиевая сталь, имеющая следующие механические характеристики: предел текучести - (т, предел выносливости при симметричном цикле - (-1, предел выносливости при пульсирующем цикле - (0.

     Пружина имеет эффективный коэффициент концентрации напряжений k(, коэффициент влияния качества обработки поверхности ( и масштабный коэффициент ((.



				Рис. 12.20.



     Требуется:



Определить максимальное (max и минимальное (min  напряжения в проволоке пружины и вычислить коэффициент асимметрии цикла R;

Найти среднее  (m и амплитудное (a  напряжения цикла.

Построить в масштабе схематизированную диаграмму предельных амплитуд ( в осях (a,(m ), используя механические характеристики стали (-1, (0, (т.

4. Вычислить коэффициент запаса прочности и сравнить его с коэффициентом, полученным по диаграмме предельных амплитуд (графически).

    Исходные данные взять из табл. 23.

		      Таблица 23



Но-�D,�d,�Pmax,�Pmin,�(т,�(-1,�(0�Коэффициенты��мер

стр

оки�мм�мм�Н�Н�МПа�МПа�МПа�k(�(�((��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�40

41

42

43

44

45

46

47

48

50�3,6

3,7

3,8

3,9

4,0

4,1

4,2

4,3

4,4

4,5�240

230

220

210

200

190

180

170

160

150�60

65

70

75

80

85

90

95

100

105�900

910

920

930

940

900

910

920

930

940�460

470

480

490

500

460

470

480

490

500�780

790

800

810

820

780

790

800

810

820�1,05

1,06

1,07

1,08

1,09

1,05

1,06

1,07

1,08

1,09�0,85

0,84

0,83

0,82

0,81

0,85

0,84

0,83

0,82

0,81�0,99

0,98

0,97

0,96

0,95

0,99

0,98

0,97

0,96

0,95���а�е�б�в�г�д�е�а�б�в��
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     Тележка весом Р (размерами тележки пренебречь), периодически движется по балке BD от точки В к точке С и обратно (рис. 12.21). Наибольший прогиб в точке В балки АВ не должен превышать 0,02 м (yBmax = 0,02 м). Материал балки АВ - сталь, имеющая следующие механические характеристики: модуль упругости Е = =2(108 кН/м2; предел текучести (т; предел выносливости при симметричном цикле (-1; предел выносливости при пульсационном цикле (0.

     Сечение А балки АВ имеет эффективный коэффициент концентрации напряжений k(, коэффициент качества обработки поверхности ( и масштабный коэффициент ((.



				Рис. 12.21

     Требуется:



     1. Вычертить поперечное сечение с указание числовых размеров, найти момент инерции Jx и определить значение силы Р;

     2. Написать аналитическое выражение изгибающего момента в сечении А при произвольном положении тележки (силы Р) на участке ВС (функции от z), найти по этому выражению значения z, соответствующие положениям тележки для МAmax  и MАmin и, установив последовательно в эти положения тележку, построить со стороны растянутых волокон эпюры максимального МАmax и минимального MАmin изгибающего моментов для системы балок;

     3. Найти максимальное (max и минимальное (min  напряжения в верхних волокнах сечения А балки АВ;

     4. Подсчитать для сечения А характеристики цикла: среднее напряжение (m, амплитудное напряжение (а и коэффициент асимметрии R;

     5. Построить строго в масштабе схематизированную диаграмму предельных амплитуд (в осях (m, (а), используя механические характеристики металла балки АВ: (-1, (0 и (т;

     6. Вычислить коэффициент запаса усталостной прочности аналитически и проверить его по диаграмме предельных амплитуд;

     7. Подсчитать минимальный прогиб в точке В балки АВ yBmin и определить амплитуду перемещений точки В.



     Исходные данные взять из табл. 24.

							       Таблица 24



Но-�l,�L,�a/L�b,�Тип�(т,�(-1,�(0,�k(�(�((��мер

стр

оки�м�м��м�се-че-ния�Н/м2�Н/м2�Н/м2�����1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�2,3

2,6

2,8

3,0

3,2

2,3

2,6

2,8

3,0

3,2�2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1

3,2

3,3

3,4

3,5�0,8

0,9

1,1

1,2

1,3

0,8

0,9

1,1

1,2

1,3�0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08�1

2

3

4

5

1

2

3

4

5�280

300

320

340

360

280

300

320

340

360�210

220

230

250

270

210

220

230

250

270�380

400

420

450

480

380

400

420

450

480�1,15

1,20

1,25

1,30

1,35

1,15

1,20

1,25

1,30

1,35�0,84

0,82

0,80

0,78

0,76

0,84

0,82

0,80

0,78

0,76�0,75

0,71

0,67

0,65

0,63

0,75

0,71

0,67

0,65

0,63���б�а�е�б�в�г�г�г�г�д�б��

     Примечание.  При выполнении п.2 задания следует руководствоваться следующим. Изгибающий момент в сечении А зависит от величины реакции в точке В балки BD. Реакция в точке В является функцией абсциссы z расположения тележки (силы Р). Следовательно, изгибающий момент в сечении А  МА тоже является функцией абсциссы расположения силы Р. Используя аналитическое выражение реакции RB, определить ее наибольшее и наименьшее значение, а также экстремальные значения момента МА, т.е. МAmax и МAmin  соответственно.

     Установить силу Р последовательно в положения при которых формируются RBmax и  RBmin  со стороны растянутых волокон построить эпюры экстремальных моментов, позволяющих определить МAmax и МАmin .

     Минимальный прогиб в точке В возникает при приложении силы Р в точке В.



12.10. Основы теории упругости и пластичности



      а) Вопросы для самопроверки



Дайте определения тензора напряжений и тензора деформаций соответственно.

Сформулируйте закон парности касательных напряжений.

Дайте определение относительно знаков компонента тензора напряжений.

Дайте определение главным площадкам, главным осям и главным напряжениям.

Что собой представляет эллипсоида напряжений?

Какие величины называются инвариантами напряжений и почему?

Перечислите все три группы уравнения теории упругости.

Поясните физический смысл уравнений неразрывности.

Сформулируйте обобщенный закон Гука через интенсивность напряжений и деформаций.

Перечислите возможные способы решения задач теории упругости.

Дайте определения прямой и обратной задач теории упругости.

Дайте определение теории предельных напряженных состояний.

Дайте определение эквивалентного или эффективного напряжения.

Перечислите виды плоской задачи.

Перечислите теории пластичности и дайте соответствующие пояснения.

Перечислите основные гипотезы взятые за основу деформационной теории пластичности.



     б) Задачи для самостоятельной и контрольных работ



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 19



     Определить главные напряжения и направления главных напряжений, если напряженное состояние в точке нагруженного тела задана тензором напряжений.



     Исходные данные взять из табл. 25.



						Таблица 25



Номер 

строки�(хх,

Мпа�(уу,

Мпа�(zz,

Мпа�(ху,

Мпа�(хz,

Мпа�(уz,

Мпа��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�100

0

60

50

40

-80

-60

-50

20

80�-40

-60

20

50

40

0

-60

80

100

50�-60

-40

-20

10

0

30

50

60

0

-20�20

10

30

10

-20

20

30

-10

20

0�10

-10

20

20

-30

0

30

20

10

10�5

10

10

30

-10

0

0

-5

20

10���а�б�е�г�в�д��			
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     На прямоугольную пластину шириной b, длиной l = 2b и толщиной в единицу (рис.12.22) действуют по кромкам внешние силы, распределенные по ее толщине. Эти силы создают в пластине обобщенное плоское напряженное состояние.

    Указаны оси координат и задано выражение функции напряжений � EMBED Equation.2  ���



				Рис. 12.22.

	Требуется:



     1. Проверить возможность существования такой функции напряжений;

     2. По функции напряжений найти выражения компонентов напряжений;

     3. Выяснить характер распределенных по кромкам внешних сил, при действии которых имеет место найденная система напряжений, и построить эпюры напряжений;

     4. По полученным эпюрам напряжений произвести проверку равновесия пластины.



	Исходные данные взять из табл.26.

		 				           Таблица 26



Номер

 строки�(1�(2�m/n��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�mb2x2

mb2(x2-y2)

mb2y(x-y)

mb2x(x+y)

mb2y2

mb2(x2+y2)

mb2xy

mb2(x-y)2

mb2y(x+y)

mb2x(x-y)�nbx3

nxy3

nbx2y

n(x4-y4)

nbx(x2+y2)

nby3

nx2(x2-3y2)

nbxy2

ny2(3x2-y2)

nx3y� EMBED Equation.2  ����+0,5

+1,0

+1,5

+2,0

+3,0

-0,5

-1,0

-1,5

-2,0

-2,5���а�б�е��
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     Для трехстержневой системы (рис. 12.23) при условии, что диаграмма растяжения для стержней идентична и имеет участок упрочнения (рис.10.10, в) с характеристиками (Е = 2(108 кН/м2; (т= =2(105 кН/м2; (В= =4(105 кН/м2; (В = 0.02), принимаемая горизонтальный брус абсолютно жестким, при исходных данных (табл.27)



				Рис. 12.23

требуется:



     1. Определить абсолютные и относительные удлинения стержней и значения внешних нагрузок (P1, q1, M1) при котором в наиболее напряженном стержне напряжения достигают предела упругости;

     2. Определить абсолютные и относительные удлинения стержней и значения внешних нагрузок (P2, q2, M2) при котором все элементы заданной системы переходят в пластическую стадию деформирования;

Определить абсолютные и относительные удлинения стержней и значения внешних нагрузок (P3, q3, M3) при котором в наиболее нагруженном стержне напряжения достигают значения, равные (В, т.е. когда происходит разрушение элемента системы;

     4. Определить значения внешних нагрузок (P4, q4, M4) при которых происходит разрушение заданной системы.



							Таблица 27

	

Номер

строки�l,

м�a,

м�F,

10-4 м2�Номер расчетной схемы��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1.0

2.0

3.0

0.5

1.0

2.0

2.5

3.0

1.0

2.0�0.5

1.0

1.5

2.0

0.5

1.0

0.5

1.0

1.5

1.0�1.0

2.0

3.0

4.0

4.0

3.0

2.0

1.0

1.0

2.0�0

1

2

3

4

5

6

7

8

9���а�б�г�д��

12.11. Пластины и оболочки



     а) Вопросы для самопроверки



Какие геометрические формы называются пластинами и оболочками?

Перечислите основные гипотезы взятые за основу тонких пластин.

Сформулируйте уравнения Софи Жермена.

Укажите направления главных площадок цилиндрического тела при осесимметричном  и постоянном вдоль оси характере напряжения.

Сформулируйте задачу Ляме.

Укажите положения опасных площадок, принадлежащих цилиндрическому телу при действии внутреннего и внешнего давления соответственно.



     б) Задачи для самостоятельной и контрольных работ



СЕМЕЙСТВО ЗАДАЧ № 22



     Пластинка постоянной толщины h жестко заделана по контуру эллиптического очертания � EMBED Equation.2  ��� и нагружена равномерно распределенной нагрузкой интенсивностью q (рис. 12.24). 	Модуль упругости материала пластинки Е = 2(105 МПа; коэффициент Пуассона ( = 1/6.



				Рис. 12.24



     Требуется:



     1. Построить прогиб пластинки в середине;

     2. Построить эпюры изгибающих моментов и поперечных усилий в пластинке по направлению главных диаметров контура;

     3. В точке С с координатами (a/2; b/2) определить изгибающие моменты Мх и Му, крутящий момент Мх,у, положение главных площадок и главные изгибающие моменты Mmax и Mmin.



	Исходные данные взять из табл. 28.



						Таблица 28



Номер

строки�a,

м�b,

м�h,

м�q,

МПа��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�1,0

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0�0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,8�0,10

0,12

0,14

0,15

0,16

0,18

0,20

0,22

0,24

0,25�3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5���а�д�г�в��
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	Для толстостенной трубы, имеющей внутренний диметр d и наружных диаметр D, требуется:

     1. Определить давление РТ внутри трубы, при котором в материале трубы начнется переход в пластическое состояние;

     2. Определить предельное внутреннее давление РПРЕД, при котором материал трубы по всей толщине будет находиться в пластическом состоянии;

     3. Построить эпюры распределения напряжений по толщине стенки трубы для п.п. 1 и 2;

     4. Определить допускаемое давление РДОП при коэффициенте запаса прочности 1,5.

     Материал трубы - пластическая сталь, не обладающая упрочнением; (Т =250 МПа; Е= 2(105 МПа; ( = 0.5.



	Исходные данные взять из табл. 29.



					        Таблица 29

		

Номер

строки�D/d�d,

м��1

2

3

4

5

6

7

8

9

0�3,0

3,2

3,6

4.0

4,4

4,8

5,0

5,2

5,6

6,0�0,005

0,010

0,015

0,020

0,025

0,030

0,035

0,040

0,045

0,050���е�д��
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