Содержание расчетно проектировочной работы по курсу «Прикладная механика» для потока ВТЭ
Раздел № 1

Расчеты на прочность при растяжении и кручении

Задача №1. Стальной стержень, показанный на рис. 1, находится под действием сил F1, F2, F3  и имеет ступенчато изменяющиеся площади поперечного сечения по длине, соотношение между которыми показано на рисунке. Определить площадь поперечного сечения А из расчета на прочность по допускаемым напряжениям и полное удлинение стержня. Коэффициент запаса прочности “n” принять равным 2,5*, механические свойства материала взять в табл. 2, 3.

Задача №3. К стальному валу приложены крутящие моменты T1 , T2 , T3 (рис. 3). Определить диаметры d и D вала при условии D/d=2; построить эпюру углов закручивания. Коэффициент запаса прочности принять равным двум.

Раздел № 2

Расчеты на прочность при плоском изгибе

Задача №4. Для балки, изображенной на рис. 4а, из условия прочности по допускаемым напряжениям подобрать прямоугольник, приняв коэффициент запаса прочности “n”= 2,5, (отношение высоты h к ширине b равно двум). Построить эпюры распределения нормальных и касательных напряжений по высоте прямоугольного поперечного сечения. Выполнить проверку прочности по касательным напряжениям.
Задача №5.  Для схемы рис.4,б подобрать двутавровое поперечное сечение стальной балки  согласно варианту задания, приняв коэффициент запаса прочности “n”= 2,5. Геометрические характеристики двутавра взять из табл. 5. Выполнить полную проверку прочности. Построить эпюры нормальных и касательных напряжений в поперечном сечении. Указать напряженное состояние в характерных точках поперечного сечения.
Раздел 3
Расчеты на прочность при сложном сопротивлении
Задача № 6а. Для балки на двух опорах (рис. 6, а), плоскость действия внешних сил Р-Р  для которой наклонена к вертикальной оси под углом (, подобрать поперечное сечение, вид которого приведен справа от схемы балки (двутавр или прямоугольник). 

Задача № 6б. Короткий стержень, поперечное сечение которого (двутавр или прямоугольник) показано на рис. 6, б, нагружен продольной  силой F, параллельной геометрической оси стержня. 

К – точка приложения сжимающей силы. Проверить прочность по допускаемым напряжениям.  Номер двутавра соответствует высоте сечения (в см).


Примечание. Числовые значения исходных данных принимать в соответствии с вариантом, соответствующим порядковому номеру в учебном журнале из таблиц 1 (первый и второй разделы) и 6 (третий раздел). (см. папку «Учебное пособие)
Контрольные сроки сдачи разделов: 1-й раздел – 22 марта 2011 г.; 2-й раздел – 19 апреля 2011 г; 3-й раздел – 17 мая 2011 г. Рекомендуемые сроки сдачи разделов – за неделю до контрольных сроков.
4. Методические указания к решению задач
Задача №1
1. Определить число участков и показать для каждого участка сечение, для которого будет записываться выражение внутренних усилий.

1. Записать аналитические выражения продольной (нормальной) силы для каждого участка. Построить эпюры внутренних усилий.

2. Записать выражения нормальных напряжений на каждом участке, принимая площадь поперечного сечения А неизвестной, и установить участок с максимальным напряжением.

3. Записать для этого участка условие прочности и определить площадь поперечного сечения А.

4. Определить значения напряжений на всех участках и построить эпюру напряжений.

5. Определить величины линейных деформаций, перемещение конца стержня и построить эпюру перемещений по длине стержня.

Задача №3
2. Определить число участков вала и показать для каждого участка сечение, для которого будет записываться выражение внутренних усилий.

6. Записать аналитические выражения внутреннего крутящего момента для каждого участка. Построить эпюры внутренних усилий.

7. Записать выражения касательных напряжений на каждом участке, выражая их в долях полярных моментов сопротивления, и установить участок с максимальным напряжением.

8. Записать для этого участка условие прочности и определить диаметры вала по условию прочности.
9. Записать для этого участка условие жесткости, принимая (adm=1град/м и определить диаметры вала из условия жесткости.

10.  Окончательно принять диаметры вала и стандартизировать их значения.
11. Определить значения касательных напряжений на всех участках и построить эпюру напряжений.

12. Определить величины и построить эпюру углов закручивания.
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Задача №4
1. Вычертить схему балки, определить число участков и показать сечения, для которых будут записываться выражения внутренних усилий.

2. Записать аналитические выражения поперечной силы Q  и изгибающего момента Mz для каждого участка. Подсчитать значения Q и Mz в характерных точках (начало и конец участка, экстремальные значения).

3. Построить эпюры Q и Mz.

4. Проверить правильность построения эпюр, используя известные правила проверки.

5. Записать условие прочности и определить осевой момент сопротивления Wz Коэффициент запаса прочности “n” принять равным 2.

6. По известному Wz подобрать размеры прямоугольного поперечного сечения.

7. Построить эпюры распределения нормальных напряжений по высоте прямоугольного  поперечного сечения.

Задача №5
1. Вычертить схему балки (см. рис. 4,б) и определить реакции опор. Проверить правильность определения реакций, записав дополнительно уравнения статики, которые не использовались при определении реакций.

2. Определить количество участков и показать сечения для каждого участка.

3. Записать аналитические выражения поперечной силы Q и изгибающего момента Wz  для каждого участка. Подсчитать значения Q и Mz в характерных точках (начало и конец участка, экстремальные значения).

4. Построить эпюры Q и Mz.

5. Проверить правильность построения эпюр Q и Mz.

6. Установить опасное сечение и определить № двутавра из условия прочности.

7. Выполнить полную проверку прочности.

8. Построить эпюры нормальных и касательных напряжений в поперечном сечении, показать напряженное состояние в характерных точках поперечного сечения двутавра.

Задача № 6а.
1. Вычертить схему балки, записать условие задачи и значения силовых факторов и геометрических размеров. Определить  реакции опор  и проверить правильность их определения.

2. Определить число участков и показать сечения для каждого участка.

3. Записать аналитические выражения внутренних усилий по участкам и построить их эпюры. Проверить правильность построения эпюр.

4. Записать условие прочности по допускаемым напряжениям и подобрать размеры поперечного сечения.

5. Определить положение нейтральной оси. Привести чертеж сечения и эпюру напряжений.

Задача № 6б

1. Привести рисунок поперечного сечения, определить номер двутавра по высоте h или стороны прямоугольника по h и h / t. Указать точку приложения сжимающей силы  К. 
2. Определить положение нейтральной оси.

3. Вычислить максимальное ( max и минимальное ( min значения напряжений.

4. Построить эпюру нормальных напряжений.

5. Проверить прочность по допускаемым напряжениям.
Требования к оформлению

Работы выполняются на бумаге формата А4, с рамкой слева 20 мм, сверху, снизу и справа по 5 мм. На титульном листе к каждому разделу выполняется штамп формы 2, на остальных листах – угловой штамп для нумерации страниц. Образец имеется в лаборатории 118а на стенде. 

Каждый раздел состоит из двух частей: первая – теоретическая часть объемом 1-2 стр., в которой отражаются основные положения данного раздела; вторая – решение задач раздела (должно сопровождаться краткими пояснениями к решению). В конце решения формулируются выводы на основании полученных результатов. 
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