Техническая механика
Контрольная работа 
ПОСТРОЕНИЕ ЭПЮР ВНУТРЕННИХ СИЛОВЫХ ФАКТОРОВ. 
РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ
 
Задача 1. Для заданного бруса (рис. 1)  требуется:
1. Изобразить расчетную схему бруса.
2. Построить эпюры продольной силы   и нормального напряжения 
3. Из условия прочности подобрать площадь поперечного сечения бруса А.  
Исходные данные и схему бруса принять из табл.1 по индивидуальному шифру. 
Таблица 1
 
	Цифра варианта
	Первая цифра шифра
	Вторая цифра шифра
	Третья цифра шифра
	Четвертая цифра шифра

	
	Номер схемы
	  кН
	  кН
	q,
кН/м
	a,
м
	R, 
МПа

	1
	5
	10
	42
	10
	0,40
	10

	2
	6
	15
	46
	12
	0,42
	12

	3
	7
	20
	50
	14
	0,44
	14

	4
	8
	45
	34
	16
	0,46
	16

	5
	9
	35
	20
	  8
	0,30
	18

	6
	    10
	30
	14
	  6
	0,32
	100

	7
	1
	16
	30
	  4
	0,34
	110

	8
	2
	24
	40
	18
	0,36
	120

	9
	3
	32
	25
	  5
	0,38
	130

	0
	4
	26
	60
	15
	0,40
	140


 
Задача 2. Для заданных двух схем балок шарнирно-консольной и консольной (рис. 2) требуется:
1. Изобразить расчетную схему каждой балки.
2. Построить эпюры изгибающего момента M на растянутых волокнах  и поперечной силы Q.
3. Из условия прочности подобрать: 
а) для схемы (а) стальную балку двутаврового поперечного сечения,  принять расчетное сопротивление на сжатие     
б) для схемы (б) деревянную балку круглого поперечного сечения. Принять расчетное сопротивление при сжатии    расчетное сопротивление  при растяжении   
Данные для расчета и схемы балок приведены в табл. 2.
 
 
 
Таблица 2
 
	Цифра варианта
	Первая цифра шифра
	Вторая цифра шифра
	Третья цифра шифра
	Четвертая цифра шифра

	
	Номер схемы
	a,
м
	b,
м
	c,
м
	F,
кН
	 M, кНм
	 q,
кН/м

	1
	10
	1,0
	0,8
	2,0
	15
	10
	30

	2
	9
	1,2
	0,9
	1,8
	17
	12
	28

	3
	8
	1,4
	1,0
	1,6
	19
	14
	26

	4
	7
	1,3
	1,1
	1,4
	10
	16
	24

	5
	6
	1,1
	1,4
	1,7
	12
	18
	22

	6
	1
	1,6
	1,3
	1,9
	14
	20
	20

	7
	2
	1,5
	1,2
	1,5
	16
	12
	32

	8
	3
	2,0
	0,7
	1,1
	13
	16
	20

	9
	4
	1,9
	0,6
	1,2
	18
	14
	34

	0
	5
	1,8
	1,5
	1,0
	20
	18
	36


 
 
 
Указания к выполнению задания 
 
В данном задании рассматривается построение эпюр внутренних силовых факторов и расчет на прочность при осевом растяжении-сжатии (задача 1),  при плоском поперечном изгибе (задача 2).
Внутренними силовыми факторами являются: продольная сила N при осевом растяжении-сжатии; изгибающий момент M и поперечная сила Q     при плоском поперечном изгибе. Внутренние силовые факторы находят методом сечений.
Рекомендуется следующий порядок выполнения каждой задачи:
1. Определить реакции опор.
2. Разбить рассматриваемый брус (балку) на участки так, чтобы в пределах каждого участка разбиения характер внешней нагрузки и площадь поперечного сечения не менялись.
3. Для каждого участка составить выражения  N (задача  1), M  и  Q (задача 2) и построить соответствующие эпюры. Эпюры строятся на базисных линиях, параллельных оси заданного бруса (балки). Располагают эпюры непосредственно под расчетными схемами.
4. В задаче 1 построить эпюры нормальных напряжений для каждого i-го участка:       где    - искомая площадь поперечного сечения на i-м участке.
 
5. Определить искомые характеристики поперечного сечения из условия прочности по нормальным напряжениям:
 
- при растяжении и сжатии  
 
- при изгибе    , где W  – осевой момент сопротивления сечения изгибу.
Если материал по-разному сопротивляется сжатию и растяжению (хрупкий материал), то   и условие прочности следует писать в виде системы неравенств
 
  
 
 
В качестве окончательных характеристик поперечного сечения принимают наименьшее значение, удовлетворяющее неравенству.
 
Вопросы для самоконтроля
 
1. Какие случаи деформации бруса называются осевым (центральным) растяжением и сжатием?
2. Как определить продольную силу в поперечном сечении бруса?
3. Как определить  нормальные напряжения в произвольном поперечном сечении бруса при осевом растяжении и сжатии? Какова их размерность?
4. Как строятся эпюры продольных сил и нормальных напряжений?
5. Запишите условие прочности при осевом растяжении и сжатии.
6. Какой вид деформации называется прямым поперечным изгибом?
7. Какие внутренние силовые факторы возникают в поперечном сечении бруса в общем случае действия на него плоской системы сил?
8. Какие правила знаков приняты для каждого из внутренних силовых факторов?
9. Какие типы опор применяются для прикрепления балок к основанию?
10. Перечислите основные зависимости эпюр внутренних силовых факторов от внешнего воздействия при прямом поперечном изгибе.
11. Запишите условие прочности  по нормальным напряжениям при прямом поперечном изгибе балок. 
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