«Построение эпюр внутренних силовых факторов»
[bookmark: Задача_1_1]Задача 1.1. Построение эпюр внутренних силовых факторов 
при растяжении-сжатии стержней

Для ступенчатого стержня, работающего в условиях растяжения-сжатия, построить эпюру внутренней продольной силы N. Исходные данные – в табл. 1.1.1 и 1.1.2.

План решения
1. Вычертить в масштабе расчетную схему ступенчатого стержня с указанием числовых значений нагрузок и линейных размеров.
Указание. Рекомендуется следующий порядок составления расчетной схемы: сначала вычертить стержень по размерам ступеней l1, l2, l3, а затем на полученной схеме расставить силы, ориентируясь на размеры a1, a2, a3.
Разделить базу эпюры на участки соответственно условиям нагружения стержня.
Вычислить значения продольной силы N в характерных сечениях каждого участка стержня.
Используя основные закономерности при построении эпюры продольной силы и значения в характерных сечениях каждого участка вычертить в масштабе эпюру продольной силы.
Определить по эпюре N наиболее нагруженный участок или сечение стержня.


	Вариант 5
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Таблица 1.1.1. Исходные данные вариантов
	1. Варианты схем
	2. Варианты линейных размеров
	3. Варианты нагрузок

	№ вар.
	№ вар.
	
, м
	
, м
	
, м
	
, м
	
 м
	№ вар.
	
, кН
	
, кН
	
, кН
	
, кН/м

	5
	5
	0,7
	1,9
	0,9
	0,3
	1,7
	0
	10
	20
	30
	30



[bookmark: Задача_1_2]Задача 1.2. Построение эпюр внутренних силовых факторов 
при кручении валов
Для вала, заключенного в подшипники и работающего в условиях кручения, построить эпюру внутреннего крутящего момента Mz. Исходные данные – в табл. 1.2.1 и 1.2.2.
План решения
1. Вычертить в масштабе расчетную схему вала с указанием числовых значений нагрузок и линейных размеров.
Из условия равновесия вала определить неизвестный момент M0.
Разделить базу эпюры крутящего момента на участки, соответственно условиям нагружения.
Вычислить значения крутящего момента Mz в характерных сечениях каждого участка вала.
Используя основные закономерности при построении эпюры крутящего момента и значения в характерных сечениях, вычертить в масштабе эпюру крутящего момента Mz.
Определить по эпюре Mz наиболее нагруженный участок или сечение вала.

Таблица 1.2.1. Исходные данные вариантов
	1. Варианты схем
	2. Варианты линейных размеров
	3. Варианты нагрузок

	№ вар.
	№ вар.
	a1,
м
	a2,
м
	a3,
м
	№ вар.
	M1, кН∙м
	M2, кН∙м
	M3, кН∙м
	m, кН∙м/м

	5
	5
	0,7
	0,3
	0,2
	0
	1,0
	2,6
	3,0
	5,0



Таблица 1.2.2. Расчетные схемы валов
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[bookmark: Задача_1_3]Задача 1.3. Построение эпюр внутренних силовых факторов 
при изгибе балок
Для двух статически определимых балок, работающих в условиях плоского изгиба: схема №1 – балка с жестким защемлением, схема №2 – балка на двух опорах, построить эпюры внутренних силовых факторов.
Исходные данные – в таблицах 1.3.1 и 1.3.2.
План решения
Для каждой конструкции:
1. Вычертить в масштабе расчетную схему с указанием числовых значений нагрузок и линейных размеров.
Определить реакции всех опор (для двухопорной балки).
Разделить базу каждой эпюры на участки соответственно условиям нагружения.
Построить эпюры поперечной силы Qy и изгибающего момента Mx, предварительно вычислив их значения в характерных сечениях каждого участка и используя основные закономерности при построении эпюр поперечной силы и изгибающего момента.
Таблица 1.3.1. Исходные данные вариантов
	1. Варианты схем
	2. Варианты линейных размеров
	3. Варианты нагрузок

	№
вар.
	№ вар.
	a1,
м
	a2,
м
	a3,
м
	a4,
м
	a5,
м
	№ вар.
	q,
кН/м
	F,
кН
	M,
кН·м

	5
	5
	1,7
	1,9
	0,7
	2,1
	1,6
	0
	15
	20
	30



Таблица 1.3.2. Расчетные схемы балок

	Вариант 5
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«Расчет на прочность и жесткость
при растяжении-сжатии, кручении и изгибе»
[bookmark: Задача_2_1]Задача 2.1. Расчет на прочность и жесткость ступенчатого бруса
Ступенчатый стальной брус круглого поперечного сечения нагружен силами, направленными вдоль его оси (схема – КР №1, задача 1.1).
Приняв на исходной схеме соотношение площадей круглых поперечных сечений по пронумерованным участкам бруса: А1=A, А2=A/2, А3=A/3, подобрать из условия прочности [A] – допускаемую площадь поперечного сечения. Проверить выполнение условия жесткости. Спроектировать брус равного сопротивления и провести обоснование его экономичности. Исходные данные – в табл. 2.1.
План решения
1. 
Используя эпюру продольной силы N (КР №1, задача 1.1), построить эпюру нормальных напряжений  в долях 1/A, если А1=A, А2=A/2, А3=A/3.
Определить по эпюре напряжений опасное сечение или участок стержня и подобрать из условия прочности допускаемый параметр площади [A].


Построить эпюру перемещений и проверить выполнение условия жесткости (, Е=МПа).
Спроектировать брус равного сопротивления и вычертить его в масштабе.
Сравнить по экономичности спроектированный Вами равнопрочный брус и брус заданной формы.
Таблица 2.1. Исходные данные вариантов
	1. Варианты схем
	2. Варианты материалов
	3. Варианты коэффициентов запаса

	№ вар.
	№
вар.
	Материал
	
, МПа
	№
вар.
	


	5
	5
	Сталь 3
	240
	0
	1.8



[bookmark: Задача_2_2]Задача 2.2. Расчет на прочность и жесткость балок при плоском поперечном изгибе
Двухопорная балка (взять из задачи 1.3 (схема №2) Контрольной работы №1) изготовлена в двух вариантах: из пластичного и из хрупкого материала. Подобрать из условия прочности для пластичного материала допускаемые размеры трех форм поперечного сечения: двутавра, прямоугольника и круга. Из условия прочности для хрупкого материала провести подбор характерного размера [а] сечения сложной формы. Провести проверку жесткости балки двутаврового сечения и сделать выводы. Исходные данные – в табл. 2.2.1 и 2.2.2.
План решения
1. Вычертить в масштабе балку на двух опорах с построенными эпюрами поперечных сил и изгибающих моментов (взять из КР №1, задача 1.3, схема №2).
Подобрать из условия прочности двутавровое, прямоугольное (h/b = 2) и круглое сечения, приняв материал балки пластичный с [] = 160 МПа. Дать заключение о рациональности формы сечения по расходу материала.
[bookmark: Задача_2_2_]Для балки с поперечным сечением сложной формы (табл. 2.2.2) определить координаты точки центра тяжести сечения и определить моменты инерции относительно главных центральных осей сечения в долях от характерного размера а.
Подобрать из условия прочности для хрупкого материала характерный размер [а] сложного поперечного сечения, предварительно решив вопрос о его рациональном положении.

[bookmark: Задача_2_2__]Определив перемещения нескольких характерных сечений, изобразить приближенный вид оси изогнутой балки и провести проверку жесткости балки двутаврового сечения, приняв []=(0,0005…0,001)·l (где l – расстояние между опорами).


Общие данные: МПа – модуль упругости первого рода,  – коэффициент запаса по прочности.
Таблица 2.2.1. Исходные данные вариантов
	№ вар.
	№ схемы сечения
	№ вар.
	
1
	
2
	
3
	№ вар.
	
, МПа
	
, МПа

	5
	Вариант 5
	5
	0,90
	0,45
	0,18
	0
	150
	640

	Таблица 2.2.2. Схемы сечений
Вариант 5

	





[bookmark: Задача_2_3]Задача 2.3. Расчет на прочность и жесткость вала 
круглого поперечного сечения

Стальной вал круглого поперечного сечения нагружен системой крутящих моментов (схему вала и значения нагрузок взять из КР №1, задача 1.2). Подобрать из условия прочности допускаемый диаметр вала [d]. Проверить выполнение условия жесткости. Исходные данные – в табл. 2.3.

План решения
1. Используя эпюру крутящего момента Мz (задача 1.2), подобрать из условия прочности допускаемый диаметр вала [d].
Построить эпюру абсолютных углов закручивания φ.

Проверить выполнение условия жесткости по абсолютным углам закручивания ([φ] = 1°, G=МПа).

Таблица 2.3. Исходные данные вариантов
	1. Варианты схем
	2. Варианты материалов
	3. Варианты коэффициентов запаса

	№ вар.
	№
вар.
	Материал
	
, МПа
	№
вар.
	


	5
	5
	Сталь 3
	140
	0
	1,8
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