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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАJАНИЯ И контгольныв ЗЛДАШ1Н
ДЛЯ CIYдкнгов-заочников

Каждый сгуцсш-эвочпвк выиолпяет то количество контрольных работ, которое
ItpCAYCMOTPC"O учебным графиком. Задачи, входящис в сосгая контрольных рабо г ,
указаны л табл. Н.1.
. 1. Стуцепт обязав взять из таблицы, вралагасмой 1( условию лапачи, 1Щ11111,1\'.

IJ соотвсгствви со своим личпым номером (шифром) 11 псряымн шестью буквами
русского алфавита, которые следует располовить под шифром, пяпример:

шифр -- 2 8 3 О 5 2'
. буквы - а 6 11 г д е.

13 случае личного номера, состояшего нз ссмп ЩIФr, вторая цифра шифра пс
учитывается.

ИЗ каждого вертнкальлого столбца любой гяблипы, обозпачснного 0I110у оирс
деленпой буквой, пало взять только олпо число, С1'ОЯЩ<''С 1) ТОЙ гориэоцтальной
строке, помер которой совпадает с номером буквы. Например, вертикальпыс
столбцы табл, П.5 обозвачены буквами: е, г и д. В этом случае, при укалашюм выше
личном НОМСрС (шифре) 283052, сгуцсат должен ВЗЯТЬ нз столбца е строку номер )I,]J'i

(второй тпп ссчепия), из столбца г - строку помер пуль (Швеллер 36) н из столбив
д - строку помер пятъ (Раввобокий уголок 90 Х 90 х 6).

РаrЮl1>1, вьшо лпениые с вврушенвем этнх УJ<lзаШJR, не вясчвтыввются.

Таблица П.l. 'Номера звцяч, вхоцяшвх 11 коптрольпые ра(Юты.

!'f11rmIТPOJJf,JJQH
p:tGOTJ,I

Число всвтрольных РАБот согласно l1'~Ф"~У

()ДlI
-- --~-~--
а Д9С l1J11 четыре IJЯfЬ IrrCC-tl •

.- _._._-
8, 4,5,7,8 1,2,4 1,2.,4, .s 1,7., З, 4 1, 7. 3, 4
7

13, 15, 17 5, 7, 8 7,8, 10 5, (), ." (1 5, (j. 7, R
- 13, 15, 17 13, 14, 15, 9, 10, 11 9, 10, j I

17
._- - 18,19, 13, 14, JI., 13,

2],22 . 15, 17 14, 15
•.- -- ... IH,19, 16, 17, гк

.. 21.22
._-- ..... - ... 19,20,

21,22

.\ 7,
13,

7-
3

4

;,l
2. lJc слепуст приступать 1( выполвению коптрольных заланнй, не изучив СО[Н·

встствуюшего раздела курса и НС решив самосгоягельцо рскомсидовапяых ладяч.
Если основвые положения тсорив УС80епы слабо я ступсит обратил мало впимапия
па подробно разобраппыс в курсе примеры. то прн выполиспив коптрольпых работ
ЛО31111КНУТ большие затрулясаия. Пссамосгоятельпо выполпснпое задавис не лает
возможности прсполавагелю-рсцевзспту вовремя заметить недостатки' в работ с С!у-

J7')
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Рис. П.l5

Таблица П.12

М jcxcмa по н, I.ВT п, об/МНЕ а Ь с D, о, I a~
строки р1!С.П.16

М

1 I 1 10 100 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1' I 10
2 II 20 200 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 20
3 I l1I 30 300 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 I 30
4 'У. 40 400 т,4 1,4 1,4 1,4 1,4 40
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Рис. П.16

Продолжение табя. П.l?

NI Схема UO h
.._-н, ICU,· п, об/мол а с /), DJ a~ a~

строка 1'8c.II.16 --
м

5 V
.- - -- ...--.- -_ ..-

:'i0 J.Q.Q.. 1,5 -U**J.J. .J!l J.Q.
6 VI то 600 1,6 1,6 ,6 ,6 0/. "О (i()

7 УН 70 700 1,7 1,7 1,7 0,7 Н,7 7() 70
!! vш НО ВОО 1,8 1,8 1,11 О,Н О,Н НО НО
9 IX 90 900 1,9 1,9 1,9 0.9 0,9 90 '.IO
о Х 100 1000 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 () О-- _._-.

е д е г д ~ д е д е---'---

Задача 16

Построить эпюры А{, N, Q 11 найти значсвня вориальных папряжопий в опасном
сечсняв кривого стержня (рис. п. 17). Даввые взять из табл. п. 13.

Таблица п. 13аО

1

10
NI C'1J01"1!

20
30
40

1
2

,~;~м~.'~~ГI~'F~1 .Cj-;j,оРма ссч~~-
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Продо пжсиие таб л. П. 13

-м С1ро~и-' Схема по (1. " P.II r d (!}ОРМН ссче;~~-'
рис. П.17 см

3 lf[ 30 1300 23 4,3 ~~14 IV 40 1400 24 4,4

~EIS у 50 1500 25 4,5 ~~6 УI 60 1600 26 4,6 ш"_
-Л.

7 УН 70 1700 17 4,7 tiiВ ' УШ ВО 1800 18 4,8
_~ 2 г ....•.....

9 IX 90 1900 'У 4,9

~1) х о 2()ОО 20 5,0
о

е д е г д е
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Рис. П,17
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у J( а: а ни я. Силу l' слонуст разложить 113 два папрпвления: нср гикальпос I! 1'0-
ризонтальнос. Далее надо аайти опорвые реакции: )1,J1III1РОН1ЛОJlЫIОI'О сечения.
опродсляомого пплярными коорцянатами г 11 «(1, наиясать ПI,IJJaЖСI!lII1 М, N, (2 н,
залаиая рлзличпыс лпачсния ((1 (не реже чем черел ]0"), построип, эпюры 110 точкам.

ПР)I опрсдслснии раппуса криввэны нейтральног о слоя ГI) псобходимо пычислс-
пия производить точпо, так как величава го близка к всличинс r 11 при опрспслепип
С придется иметь лсло С малой разностыо величип r If "0.

).1)111 пропсрви вычислсяий рскоменцусгся поспольтоиатъся 'IРIIGmIЖСIН\оii фОР-
мулой с no I/r/'; 'ЛС J МОМСНТ инерции поперсчпого сечспин о шоси: СЛоНО1\сm IJ;1-
льпой оси; 1" плопшш цопсрсчвого сечения.

Задача 17

CHLJlbllOli стержень п..лавой I сжимается СI\JЮЙ 1'. Трсбустся: 1) вайтн размеры
попсрсчпог о ссчеция при допускаемом IIflЩЖlkС,lJ1\I па простое сжатие (а]= 160 1\Н1а
(расчет проиэволигь послсдоватсльными IrJш(iЛJlЖСIННСМИ, прсдпаритсчыю заляв-
шпсь коэффициентом ip =0,5); 2) ннН I Н кр" 1'11'1есяут" СИЛ)' и коэффициент запаса
устойчивостя, Данные взять из тябл, 11. 14.

Т" С>Лlщn. 11,14

м сгрокв Р, хll 1, м <---'[;ХI:Мn Форма сс~ё;m;-с-;'~'-'--
·\~·Р~IIJlr.IIJIЯ

"OIIl\On
CTCtJ;1IQНt

1 I()O 2,1 13 ,
~~

,.,
~flf]U'2(12 Z()O 2,2 ....-

:1 300 2,3 {f~ 11

{~
1'1/ w4' . .'1t.;..

4 4U{I 2,4
"f ttj~,.~'1

, ,

-

1ft 1If~
1/11/

5 50О ...bi. ~ ...~.:~5 -'"6 БОU 2,6 <\1

/ ••77",

t /1/.

~I~
'Х

7 700 2,7 ~J~II; j8 800 2,8
'7; ,

- - .-
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Продопженнп табп, пи
1* строш r.11I 1,'" t.'xeмli

ФОРМА сеченпв C1epJl:1tJJ.
зtIJrС/Jле",1J1

~(1nЦО"
cтepJO;JJ.

9 9rю 2,9 W v хо 1000 3,0 "lliЭ I . "J~52г(/
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цента-заочпяка. D результате студент ос праобретаст необходимых знааий 11 ОКа..1Ы·
пасгся пспопготовлепвым к экэвмепу.

З. Не рскомспдуется также присыпать n ннсгитут сразу несколько выполненных
задаппй. Эго не дает воэмоввоств реценэсшу свосвремеипо указать стулситу на
допушевныс ошвбкн и задерживает рсцсязарованве.

4. В заголовке контрольвой работы должпы быть четко паписавы: помер копг-
ролыгой работы, назвавнс диспяплввы, фамилия, имя и огчество студента (полно-
стыо), паэвавве факультета и специальности, учебвый шифр, дата отсылки работы,
точный почтовый адрес. Необходимо также указывать год изцавия методических
указаний, по которым вьшоляялась коятрольная работа.

5. Каждую ковтрольвую работу следуст выполнять в особой тетради пни па
лвстах, сшитых в тетрадь нормального формата, чернилами (не красными), четким
почерком, с полями в 5 см для замечаций рецепзенга.

6. Перед решепвсм важдой зацачи цадо выписать поляостью сс условие с ляс-
ловымв паппымв, составить аккуратвый эскиз D масштабе в указать па нем 11 числах
все вслвчявы, необходимые для расчета.

7. Решепво долвпо сопровождаться кратквмв, последовательпыми R грамот-
пымя, без сокращеввя слов, обьясяевиямя R чсртевамя, на которых все вхоляшие
в расчет вепячяпы должны быть показавы в числах. Надо взбсгатъ многословных
поясаеввй и пересказа учсбняка; стулсаг цолжса эвать что язык техники +т- формула
и чертеж. При пользовавяв формулами или папными, ОТСУТСТВУЮЩИМИ В учсбцике,
необходимо кратко И ТОЧПО указывать ИСТОЧИПВ: (автор, назваввс, издапис, страницу,
номер формулы).

8. Необходимо указывать елиняцы всех велвчвн я поцчеркяватъ окончатсльпыс
результаты.

9. Не следует вычислять большое число зпачаших цифр, вычаслецвя должны
соответствовать необходимой точвоств, Нет ксобходимости дляву деревянного
бруса в стропвлах вычнслятъ с гочпостью до миллиметра, по было бы ошибкой
округлять до целых мялляметров диаметр вала, па который будет васажен шаряко-
вый поцшвцвяк.

10. ПО полученвп из ипствтута контрольвой работы стулсит должен испривить
в ней все отмеченвые ошибки и выполнить псе сделаввые ему указнняя, Н случае
требования рецензента следует в кратчайшей 'срок послать сму выполненные
па огдельвых ластах вспрввлепия, которые лолжны 61.111, вложены в соотвсг-
сгвующяе места рсцснзироваявой работы. Отдельво от работы ИQJРSIIJlСIIIJII не
ряссмятрвввются.

ЗАДАЧИ для КОНТГОЛЬНЫХ РАБОТ

Задача 1

Стальпой стсржеяь (Е=2 '105 МПа) пахолятоя поп лсйсгввсм продольной силы
Р. Постройте эшоры продольных сил N, напряжений (Т, перемещсянй 6. Проверьте
про-шость стержня. Дапные взять нз табл. П.2.

Пример рсшепня задачи 1121 см. па с. 50 (примср 2.14) (a=b=c=f).

Задача 2
Абсолютно Ж<Х:ТКПЙ брус опврается па шарпярво пеподвяжаую опору я прикрс-

плев J[ двум стержням пря помощи шарпиров (рис. П.2). Требуется: 1) найти усилия
я вапряжеввя в стержпях, выразив их через силу Q; 2) пайти допускаемую нагрузку
QIIOD, пряраввяв большее из вапряжевяй в двух сгержнях допускаемому напряжению
[й'] = 160 МПа;. З) пайтв предельную грузоподъемность системы Q~ и допускаемую
нагрузку Qдоп, еслв предел текучести I1т=240 МПа и запас прочиости k=1,5; 4)
сравнить величвны Qnon, получелвые при расчете. по допускаемым вапряжециям (см.
п, 2).8 допускаемым нагрузкам (см. п. З). Давпые взять из табл, П.2.
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Рис. П.l

Таблица П.2

N! I Схема Е, cм1 а Ь с P'101
, Н н.кн IOSjJ I Напряженяс, М Па

СТРО- по
.D1 рис. Пl,

пз.пэ.ги м ах ау {"

1 1 11 2,1 2,1 1,1 J 100 110 5 10 10 10

2 11 12 2,2 2,2 1,2 1200 120 4 20 20 20

J Ш 13 l.l 2,3 1,3 j1QiL lJO 3 .l\L ЗО 30

4 lV 14 2,4 2,4 ' Т,4 . 1400 140 2 40 40
~

5 х: 15 1,5 .bi ~...!.J.. 1500 .J)JL .ь, 50 ~
6 Уl 16 2,6 2,6 1,6 t600 110 5 60 60 60

7 V11 17 2,7 2,7 1,7 1700 120 4 70 70 70

8 VПl 18 2,8 2,8 1,8 1800 130 3 80 80 80

9 IX ~ 2,9 2,9 1,9 1900 140 2 90 90 ':10

О Х 20 3,0 3,0 2,0 2000 150 1 100 100 100

е в г д е г д е г д е
I

Указания. Для опрецелеаия двух вевзвествых СИ.'1 в стсржцях надо ссставвть
оцво уравнсвие статики и одно УР,ШНСII.ИС Дсформаниii.

Для отпета па третий вопрос задачи елсцует иметь в вилу, что JJ одном 1\)

стержней напряжеаие больше, чем в друrом. При увелвченпп вагрузкв цапряжеяне
в первом стержне достигнет предела текучести ранее, чсм во втором. Когда это
проазойлет. .ааnpкженис в первом стержне не булет пекоторое время расти даже при
УJJСЛИЧСUВЯ яагрузкн, система СТалет как бы CTaTWlecICИ опrеДСi1J1МОlt, аагр)пкеш[оii
силой Q (пока еще неизвесТ!lОi.i) н усалаем В первом стержне:

j'il =aTFI'
(1)

3~l
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При дальнейшем уве.;пrчеави в:arpузlШ ваПРl!Жеаве и во втором стержне достиг-нет предела теКj"'Iести:

N2=urP2.

Написав уравнеаве статики и подсгаввв в него зп.аченпя усилий (1) н (2), найдем
нз этого ураввепяя предельную ГРУЗОПОДJ.eмностъQ~_

Задача 3

Жесткий брус rrpвкреlIЛеа к двум стальным сгерквям с площадью поперечного
сечеаня Р, опирающимс" п.а неuо.дlJИЖНоеосяованве, К брусу првкреплсв средний
ступенчатый стальной стержень с зазором ~ =ре (рве. П.3). Требуется (без учета
382
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Рис. П.З

собсгвеппого веса): 1) установить, ЩШ какой СИЛС II зазор закроется: 2) J/ai1TH
реакцию оспования в пижпем ссчснпн средпсго стержня при эялаппой силе f{ И '!О-

стровть эшору ироцольцых спл для среднего. стержня; 3) найти усилия и нанрнжсния
в крайпах стержнях при задап.nоЙ силе Н; 4) установить па сколько градусов надо
охяацитъ средиий стержень чтобы реакция осповация в пижнем сечспив срсцнсго
стержня при заданвой силе Н обратилась 8 пуль. Данные пзять 1!3 табл. П .2:
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Указ апяя, При решенив всех пувктов задачи следует учитывать, что ввиду

симметрии свстемы усилия В крайпях стерввях равны мсжду собой.
для ответа на первый вопрос вадо пряраввять перемещевве нвжвего сечепая

среквего стержив от сил /l зазору 6.. Это перемещевве равно сумме цсформвцяй
участков среднего стержня отпродольвых СИЛ, возвякаюшах от СИЛ Н, и дефор-
мапвн любого из ярайввх стерввей (для тех схем, в которых силы Н взаимно
уравновешены, усялвя и пеформацви для врайаих стержней равны нулю),

Для ответа на второй вопрос надо алгебраическую сумму перемсщепий пижлего
сечения среднего стержвя от СИЛ Н и от ревшяв основавяя на средний стержспь
R пряраввять зазору 6.. При вычяслеяаи ЭТИХ перемешеннй надо также учнгывать
деформацяи участков среднего стержня от силы Н 11деформацию любого из крайпвх
стерввей (которая для некоторых схем равна нулю).

для ответа па третий вопрос надо рассмотреть условвя раввовесяя ВСрХНС!"О
бруса, па (ОТОРЫЙ передаются салы Н П R от среднего стсрвня 11 два усилия крайпих
стержней.

Для ответа на четвертый вопрос надо приравнять перемещепие пижнего сечения
среднпо СГСрЖЛА.от СИЛ Н (и отдеформация любого из крайних стержвсй, если силы
Н не ураввовешевы) сумме зазора и температурного укорочевая среднего стержпя:

6.(н) =6. +6., =Ре +аи .

Задача 4
Сталь пой кубик (рис. ПА) вахолится под псйстввем сил, соэдаюшнх плоское

папряхеапое сосгояяяе (одно яз трех главных яапряхеввй равпо нулю). Требуется
яайтв: 1) главные вапрякепяя 11 ааправлеяяе главных площадок; 2) максвмальныс

I -~ Н-6, Л

tiC·6у-с...
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Рис. П.4
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квсательпыс напряжения, рапные наибольшсй
полу разпосгв главных llаПРЯJI(СIШU; 3) отво-
свтсльпые деформацвя Ех, F.y, &,; 4) относа-
гельвое измсаенвс объема; 5) удельную поте-
ццяальпую энергию дсформащul. Данлыс
взять вз табп, П.2.

Задача 5

к стальному валу приложсны три нз-
вестных момента: м; М20 ИЗ (рис. П.5). Трс-
бустся: 1) установить, при каком зпачепив
момсига Х угол попорота правого концевого
сечения вала равсв пулю; 2) для пайденного
зпачспия Х ПОСТрОИТ1,эпюру крутящи:х момс- .
цтов; 3) про заданном значснии {т]опрецелвтъ
rщ3.МСl.р вала из расчета на прочпость И окру-
глит}. его значевис до ближаЙЩСl"О,равного:
30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100 ~{M;
4) ностроить эпюру углов эакручввапяя:
5) найти наибольший отнпситепьнын угол за-
ХРУ'lЯDаIШЯ (на. 1 м). Дапяые взять аз табл.
П.З.

Задача 6

I~!tGtit~а с ал@"ti't3 Х~ф.о Ь с а......- ..- - ...•---шt:'~tinа]Л~:/~:~~М!!::~
~

H 11 Н х'"
.У-, - -_ .. - .

а ь с ([

1Т~.'=9!н," н.: 11,JI

fll ~J-~f-.-\ I '< I '1.1

а \ I ",' с '1 а

Жестквй брус при~ШR к ""РМРИ~ {Г& ;'95.1 ~нснолвяжвой опоре n к двум пружилам fX. /.- .- - __ о -_:

с ОДИНJlж.ОВЫМ средним дваметром витков /. 11 С а
D и с одинаковым ДЮ!.МС1рОМI:рУТЛОЙ прово- ,Н, Н Н -.4
лови d (ряс. П.6). Пружява 1 имеет т витков, Х ~_.- . -' . .
пружива 2 -' n витков. Требуется: 1) найти а Ь с а
усилия и вапряяенвя в обеих пружявах;
2) вайти осадка обеих оружии; 3) устввоаять Рис. П.5
про каком отпошецив витков nr/n усилия
в обевх пружинвх раввы между собой; 4) пайги усиляя, папряжсвия n осадки при
вайдевном отпошепив т//1 и залаиной вслвчяне т (или /1). Лаппыс взять из табл. I1.4.

Табшща П.3

NI стро- Схема Расстояния, м M;JMeUТbI, Н'М lrJ,
~11 ПО M1

-
"'1 М]

МП~

рис. П.5 а Ь с

1 1 1,1 1,1 \ ,1 1100 1100 1100 35

2 11 1,2 1,2 1,2 1200 1200 1:Ш0 40

3 1lI ..u.. 1,3 1,3 1300 1300 lЗОО 45

4 IV 1,4 1,4 1,4 1400 14()О 1400 50

S .з: 1,5 *
..u- 1500

~
.L1Q,Q. 55

6 v1 1,6 , 1,6 1600 160() (,0

7 VII 1,7 1,7 1,7 \700 700 1700 6S

8 VШ I,B 1,8 1,11 1800 80() 180() 70

':1 IX 1,9 1,9 ],9 1900 900 1900 ~6
О .Х 2,0 2,0 2,0 2000 IO()О 2000

е г д е г д е 11

25 . JJ7S 3R5



-

11 _.. _.

I-a аI,IF~
t"" 'П • а

-'i. "lf .~
ш,§ а *1
i"iP 8h~-< .'! =:1tI1 аY,l I=Jl

Таблица П4

~ Cx~ D d Чвспо Р,И
1.:ТроХИ ма по ватков

рВС. см т пП.б
1 I 11 1,1 11 11 110
2 11 12 1,2 12 12 120
3 III 13 1,3 13 13 30
4 IV 14 1,4 14 14 40
5 V 15 1,5 15 15 50
6 VI 6 1,6 6 6 60
7 VII 7 1,7 7 7 70
8 VШ 8 0,8 8 8 80

.9 IX 9 0,9 9 9 90
О Х 10 1,0 10 10 100

е д д д е е

Задача 7

nм" l'lil~~ а
уu ~

I . 1 "
''- lа ., а

m[ ~. 2 1 I
,.. 2а '. а

п р "\42
~•р

РИС. П.6

Таблица П.5

J+" Тип ШВtJI- Рвввобокяй Дну-
стро- сечеввя лер уголок тавр

хи по
РИС. П.?

I J 14 ВОх 80 х 8 12
2 п 16 80х80х6 14
3 Ш 18 9Ох90х8 16
4 IV 20 9Ох90х7 IВ
5 +r 22 9Ох90х6 ~
6 24 100 х \00 х 8 20
7 VlI 27 НЮхlOОхlО 22а
8 Vl1l . 30 100 х 100 х 12 22
9 IX 33 125х 125х 10 2Аа
О Х 36 125x125xl2 24

е г д е

Для заланного в табл. П.5 попсречвого ссчспия, состоящего пз швеллера и раБ-
побокого уголка АЛИиз пвугавра и равнобокого уголка, шш И3 швеллера и ДВу! апра
(рис. П.7), требуется: J) определить положевне центра тяжести; 2) найти осевые
(зкваторяальные) и центробежвый моменты аперцвн отпоснтельно случайных осей,
прохолящах через цсптр тяжести (z. и ус); З) опрелелитъ паправлеввс
главных центральных осей (и я v); 4) вайтн моменты вперцив относительно главных
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II гR=-+- :hB
л п т

Рис. Н.7

ЦСIП1ЖЛЬRЬ!JI,осей; 5) вычсргигь сечсние в масштабе 1: 2 11YKaj;tI'I. 113НСМ все размеры

в члслах в все ОСП.
При' расчете "се исобхоцнмые Д,аrшые следует Брать из таблиц сортамсита и 1111

В косм случае не замспять части npофилеii nРЯМОУl·ОЛJ.[ffiка-ми.

Задача 8

Для зацаввьп двух схем балок (рвс. П.8) треБУСТСil ll.a[JИсать выражения
Q и м для каждого участка в общсм виде, построить эпюры Q В М, найти
М

ro8Л
И подобрать: а) для схемы (а) деРСDЯIП1)'JО балку круглого иопсрсчпого ссчеппя

ЩJИ {стl =8 МПа; б) для схемы (6) стальную балку ДJJyrаврОElО['О поnерсчного сеченив

НРИ {о] ~ 180 МПа. Дanпые взять из табл. П.6.

Задача 9

Сталыl.aЯ балка пролстом I (о метрах) имеет сеЧСIIIIС. сосгояшсс яз цнутавра
и двух tlривареиJIы}. к нему горизolпалыIblx листов (рис. а.9). По двум балкам,
уложеnnыМ naраЛJiельпо, uерсмещастся двухосuая телсжха крана, несущая !ТО.~СЗЛУЮ
вагруэку 11соБСТПСШlыи вес, в сумме СОСТa.JIЛЯJОЩJlС21', притем па О1ШУось (на два

n-l 1
колеса) цсрсдастсв давлепис -- 2Р, на APyrylO - 2Р. где коэффипвсат fI харак-

n n
торизуот rаспрСНСJlС\lllС общеii narry:JHt между осями. Т~Ю1М оGrаЗlJМ, пагрулкн пя

каждую из банок равны:

n-l I
Р, =--..Р и 1'2='· Р.

" n
3Н?

2,',·
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Рис. П.8

Таблица П.б

NI Схема I1 [1 Расстояавя 9 долях М, Сосрепс-
строка [10 рлс. вролегв КВ'М гоченввя

П.8 сала Р, Ч, IН/M
<11 <l. <lj dlм - - -
а а а

1 I 1,1 6 1 9 1 10 10 10
2 II . 1,2 7 2 8 2 20 20 20
3 111 1,3 з 3 7 3 3 3 3
4 IV 1,4 4 .,- 6 <1 ,- 4 4
5 л: * ) 5 5 .5 5 5 .s
6 vl 6 . 6'" б б Т 6 б Т,
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Продолжение рис. П.8

Продолжение таб л. Il.6

J'h Схем 11 [1 (1 Расстояпая в долях М, Сосрепс-
crp0"Q! по РИС. пролета kH'M ТОЧСRD8.JI

Л.8 сила Р, q,I:Н!М
<1, 111 а.1 •. 11м - - .-
а а (J

7 VH 1,7 7 7 7 ~ 2 I 7 7 7
8 VШ 1,8 8 8 8 3 8 R 8ч JX lJ9 9 9 9 <1 9 9 ч
О Х 2,0 10 10 10 5 10 10 JO

е д е г д е г () е
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гпс р.- половива обще" цагрузки на ТС1\С1НУ (рис.
П.lO).

Остальные папвые взять из табл, П.7. Требуется:
Г) вычвслитъ момепт сопротивления сечения и ванболь-
швй язгвбаюшвй момент, К:ОТОрЫЙ балка может без-
опасяо выдержать при [о-] = 160 МПа; 2) опрсделитъ
павболее невытолпсе полокеяве тележка D пролстс,
оря когором изгвбаюшвй момснг получает паиболь-
шсс звачевяс; 3) вайтв ванбольшую силу Р'(ПОЛОDИВУ
общей нагрузка па тележку), которую балка может
безоuаспо выдержать (собствеявый вес балкя НС учнты-
вать); 4) расочитать сварвые швы, прякрепляющве лис-
ты J: двугавру, по павбольшей поперечной свлс (когда
больший груз телсвкв стоит У опоры 6а111(8);[т]= 90
МПL •

Укаэ апп я. Еслв первый (левый) груз больше второго (правого), то эпюра
изгибаюших момсигов при опасном положепяв вагрузкн будет иметь ВИД, указан-
вый на рис. П.Ю, б. Левая опорная рсакция

l J у.й,ом

..t:

F- ii ==" f,-d'

Рис. П.9

Р1 ((-х) Р2и--х-а) P(n-l)(l-x) Р(/-х-о)
А=--+-----= +---=

I . { ~ ~

=~ ({-x-~}
Нанбольший язгвбаюшнй момент (ЮД силой P1

Рх ( а)M1 =Ах={ {-x-~,

оп взменяегся по закону параболы.
Првравцяв нулю первую провзводную от М, по Х, найдем положецвс ссчспия,

В котором возвякает махсимальпый изгибающий момент, я вычислим велачипу
М} 8 завясимости от силы Р.

Р1

I I
I IAf~ : t •.f/J
1 JпюраН

1 I I
I Н. k... ,
I,,
I

Рис. П.,о
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Зядачп 10

для балка, изображенной па рис. П.!! требуется: 1) найти изгибаюшвй момент
па левой ОПОРС (11 долях qI2); 2) построить эпюры Q И М; 3) цостронгь эпюру
прогвбов, вычислив три ордаваты в пролете и две па вовсола. Данные взять из табл.
П.8.

Указания. Для ответа на первый вопрос нужно выбрать основную систему
В виде свобоппо лежащей па двух опорах балкв я составять уралисвис псформаий,
выражающее МЫС11Ь, что суммарвый угол поворота па левой опоре от задашюй
цагруэкя и от опорного момента равен пулю.

. q tj1 ~] I!!i!!~
.• l l

".

P'aq/

%i

][~ , /,11"1

l/l

P·a.ql p.av'
" .1~I r 1 [ l' '1' 1 I I 1 А I

P.av[

Рис. П.!1

E1j:fmПП1 I.и , . . P11.ql
l .!-'p'l

~
YJj ~ i ~! 111 I

P-aql
[/{ чг

P'aql

f.I

il. ~ I 1 I I II1 ' I J I J i 1n I

" ~!ь. I ~ I '.1 1111 J I I А f 1 I J ,

3У}



Тв б л яив П.7

N1 N1 дву- l1paneт Расстоя- Коэф-
строки тавра балгп вве меж- ФИЦО-

I,М lцYосю.nt евт, n
гелевзв

а, м

1 60 11 2,1 2,1
2 65 12 2,2 2,2
3 70 13 2,3 2,3
4 30 4 2,4 2,4
5 зз 5 2,5 2,5
6 36 6 1,6 2,6
7 40 7 1,7 2,7
8 45 8 1,8 2,8
9 50 9 1,9 2,9
О 55 10 2,0 3,0

г г д е

Тв б ли цв Л.Н

N1 Схема 11 р k
етро- па поm

рис. рис.
11.11 П.12

1 I 1 0,1 0,1 1,5
2 IJ П 0,2 0,2 2
3 Ш Ш 0,3 О,3 3
4 IV IV 0,4 0,4 4
5 V V 0,5 0,5 :;
6 VI VI 0,6 0,6 6
7 VII VII 0,7 0,7 7
8 VШ VШ 0,8 0,8 8
9 JX IX 0,9 0,9 9
О Х Х 1,0 1,0 ю

е е г д е

Мохпо также решять задачу иначе, составив два уравпспия: 1) уравнение статаки
в вилс суммы моментов всех сил огвосительво правой опоры; 2) уравцевие МС10да
пачальных параметров, выражаюшее ту мысль, что прогиб па правой опоре равен
вулто. из этнх двух уравпений можно найтв взгнбаюший момснг и реакцию па левой
опоре (ио л Qo).

Для ответа па третвй вопрос целесообразпес всего использовать метод Пд.ЧЗЛЬ-

пых параметров, так и)( два начальвых параметра (уо и 80) извествы, а два других
(МО в Qo) будут пайдевы в процессе вьшолвеавя первых двух пупктов кошрольной
работы.

При иостроеввв эпюры прогвбов надо учесть, что упругая ливня балхи об-
ращена выпуклостью ввяз там, где взгвбаюшвй момент положатеньвый. и выцук-
ЛОС1ЫОвверх там, где оп отрвцагельный. Нулевым точкам эпюры М соответствуют
точкв перегвба упругой ляпви.

Задача 11

Определить прогиб свобошюго конца балкв псремспного сечения (рис. П.12).
Данные взять аз табл. П.8.

Задача 12

Дерваявпая балка (рис. Н.lЗ) прямоугольпою попсрсчвого ссченая нагруксва
всртвкальпой силой Р в точке А и торазовталькой силой Р в точке В (обе точки
расположены па ОСВ балки). На опорах балки могут возникнуть как вертнкальпыс
рсакцяв, так В горизонгальвыс реакивв, навравлепные перпевцакулярпо плоскости
чертежа. Требуется:

1) построить эпюры Моерт и Mrop 8 усгавовитъ положепае опасцого сечения:

2) подобрать размеры поперсчяого ссченвя h и Ь при допускаемом аапряжевви
[с] = 8 МПа; .

3) опрсцслятъ цоложсвяе вейтральвой ливяв в опасном сечении балки 11 постро-
ять для этого сечепая эпюру вормальцых яапряжевпй в аксопометряв. Данные взять
из габп. П.9.
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Рис. П.12

Задача 13

Чугунвый короткий стержень, попсрстпое сечепис которого нзображсио на ряс
ri.14, сжимается пропольвой силой r, прпложепвой в точке А. Требуется: 1) вычпс
лить ванбольшее раст ягнвающес п наибольшес сжимающее напряжения в попсреч
нам сечецяв, выразвв ЭТI1 вааряжепяя чсреэ 1', в размеры сечения; 2) найти допуска
смую нагрузку l' при эвдшшых размерах ссчспия 11 допускаемых папряжсциях Д)11

чугуна па сжатие (lТ,,] н па растяжевис [01'1. /":l.НIIЫС взять яз табп. Л.IО.
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Таблица П.9

м Схема Р,хН i, м "/Ь
стровн 1)0

п.п

I 1 J 1,1 1,1
2 II 2 1,2 1,2
з Ш 3 1,3 1,3
4 JV 4 1,4 1,4
5 У 5 1,5 1,5
6 YI 6 1,6 1,6
7 УН 7 1,7 1,7
8 VШ R 1,8 1,8
9 JX 9 1,9 1,9
О Х 10 2,0 2,0

е е д е
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Таблица П.IO

1"; Схема а h ll1d [Ор]
строки ПО

рис. см МПа
11.14 -I 1 6 6 110 21

2 ц 2 2 120 22
3 Ш 3 3 130 23
4 IY 4 4 140 . 24
5 V 5 5 150 25
6 VI 6 (1 60 26
7 УН 2 2 70 27
8 УШ 3 3 80 7.!!
9 JX 4 4 90 29
О Х .5 5 100 30

е 2 д 2 д

Задача 14
На рис. П.15 изображена в аксонометрвв ось ломаного стержня круглого

поперешого сечевяя, расположеввая в горвэошальпой плоскости и ямсющая пря-
мые углы в точках А И В. На. стержень действует вертикальпая нагрузка. Требуется:
1) построить отдельпо (В аксовометряв) эпюры язгвбаюших я крутяшах моментов:
2} усгаповать опасное сечевас п вайтв для пето расчстпый момент по четвсртой
теории прочвости. Данвые взять из табл, П.l!.

Таблица П.I!
Ni Схема по а Ni Схема 110 <х

строки рлс. П.15 СТРОЮ1 рВС. П.J5

1 1 . 1,1 6 VI 0,6
2 1I 1,2 7 УН 0,7
3 Ш 1,3 8 VШ 0,8
4 IV 1,4 9 lХ 0,9
5 V 1,5 О Х 1,0
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Рис. П.14

Задача 15

ШКИВ с диаметром DJ и с углом ааклопа вотпей ремня к гоизопту сх, делает
n оборотов в мипуту И 'передаст м~щuость N к13г. Два ДР}ТИл шкява имеют
одиваковый диаметр D2 и одаваксвые углы паяг.овя ветвей ремня J( горатспту
а2 в какдый из ннх передает мощность N/2 (рис. П.16). Требуе гся: 1) опрелели гь
моменты, пралокеавые J: шкивам, по заданным N а: n; 2) построить ЭПЮРУ крутящих
моментов М.,,; 3) определять окружные усилия 1, я 12, действующие па шкивы, по
вайдевпым моментам и заданным диаметрам шкивов DJ 11 D1; 4) определять
павлепая па пал, црвяямая ах раааымн трем окружным усилиям; 5) опрепелвтъ
силы, изгибающие вал в горизонтальпой и вертихальной плоскостях (Вес шкивов
в: вала не учитывать); 6) построить эпюры язгабающих моментов от горазовтальаых
сил ,v,I"UP И от всртикальвых сил Mвqrr; 7) построить эпюру суммарных изгибающих

моментов, пользуась формулой Мюг=JМ;"[J+М;СРТ (для каждого поперечного

сечевяя вала имеется споя плоскость действия сум .••гарного нзгибаюшего момепга, ЕЮ
для КРУТЛ0ГО сечения можно совместить ало скости 'Иroг для всех поперечных сечений
и построить суммарную эпюру в плоскоста чертежа; при посгроеявн эпюры надо
учесть, что для пекогорык участков вала опа не будет прямолвпейной): 8) при
помошв эпюр Mrp (см. П. 2) и Мroг (см. 11. 7) найти опасное сечение я опрепелять
максимальный расчстиый момент (по ТРС1·[.е" теорпн прочносги): 9) подобрать
диаметр вала d при [а) ,.,71) МПа и округ лить его эначепие (см. задачу 5). Данные
взять из табл, П.12.
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