Задача 1


Жесткая рама закреплена  в точке А шарнирно, а в точке В – шарнирной опорой на катках. На раму действуют пара сил с моментом М и две силы  и . Определить реакции опор А и В. 
Дано: F1 = 38 кН, F2 = 12 кН, М = 8 кН∙м, l=0,2 м, α=600.

[image: ]
Рисунок 1.1

Решение:
1. Заменяем связи в точках А и В их реакциями. Реакция шарнирно-неподвижной опоры А неизвестна по направлению, поэтому заменим ее на две составляющие: RAx и RAy.  Реакция шарнирно-подвижной опоры В направлена горизонтально.  Вместе с заданными силами получаем плоскую произвольную систему. Проводим оси координат и составляем уравнения равновесия.
2. Раскладываем силу F2  на составляющие по осям координат 

 ;


[image: ]
Рисунок 1.2
3. Составляем три уравнения равновесия 


            ;                                 		(1)


            ;                                              		(2)


;     .         		(3)
Решая полученную систему уравнений, находим:
- из уравнения (3)

;
- из уравнения (1)


- из уравнения (2) 


3. Для проверки правильности полученных результатов составим уравнение равновесия моментов сил относительно точки С.


Следовательно, реакции определены верно.



Ответ:  ; ; .
Задача 2



Двухступенчатый стальной брус нагружен силами  и .Построить эпюру продольных сил и нормальных напряжений по длине бруса. Определить удлинение (укорочение) бруса, приняв . Сделать вывод о прочности бруса.
Дано: F1 = 30 кН = 30∙103 Н, F2 = 45 кН = 45∙103 Н,
          А1 = 3,5 см2 = 3,5∙102 мм2 , А2 =4,5 см2 = 4,5∙102 мм2.
[image: D:\reshaem.net\Решения\204620 Техмех Вариант 04 до 18.11---850--------------------------------\Рисунок к задаче 2.png]
Рисунок 2.1
Решение:
1. Отмечаем участки как показано на рисунке 2.2.
2.Определяем значения продольной силы N на участках бруса:






Строим эпюру продольных сил.
3.Определяем величины нормальных напряжений по сечениям с учетом изменений площади поперечного сечения
Нормальные напряжения в сечениях по участкам






Строим эпюру нормальных напряжений.

Если брус изготовлен из стали Ст3, для которой допускаемое напряжение , то можно сделать вывод, что прочность бруса обеспечивается.

[image: ]
Рисунок 2.2
4. Определяем перемещение свободного конца бруса:










Брус укорачивается на 0,006 мм.
Задача 3
Для двухопорной балки определить реакции опор, построить эпюры поперечных сил, изгибающих моментов и подобрать необходимые размеры поперечного сечения заданной формы. 
Дано:  F1 = 28 кН , F2 = 16 кН , М = 4 кН·м,  [σ] = 160 МПа.
[image: D:\reshaem.net\Решения\204620 Техмех Вариант 04 до 18.11---850--------------------------------\Рисунок к задаче 3.png]
Рисунок 3.1
Решение.
1. Определяем опорные реакции и проверяем их найденные значения (рисунок 3.2):









Проверка:	.

Условие статики  выполняется, следовательно, реакции опор определены верно.
2. Делим балку на участки по характерным сечениям А, B, C и D.
3. Определяем в характерных сечениях значения поперечной силы Q и строим эпюру слева направо.



    

 






4. Вычисляем в характерных сечениях значения изгибающего момента и строим эпюру.










[image: ]
Рисунок 3.2
5. Подбираем  сечение данной балки.
По эпюре М находим, что максимальный изгибающий момент равен
|Mmax| = 74 кН·м 
Условие прочности на изгиб 


где 	Mmax – максимальный изгибающий момент;
Wx – осевой момент сопротивления сечения.
Из условия прочности   



По таблице сортамента принимаем швеллер №33 , для которого осевой момент сопротивления 



Задача 4

Для стального вала постоянного поперечного сечения с одним зубчатым колесом, передающего мощность Р(кВт) при угловой                      скорости (рад/с): 
а) определить вертикальные и горизонтальные составляющие реакции подшипников;
б) построить эпюру крутящих моментов;
в) построить эпюры изгибающих моментов в вертикальной и горизонтальной плоскостях;


г) определить диаметр вала, приняв  и полагая,                            что .
Расчет следует вести по гипотезе наибольших касательных напряжений.
Дано: 
Р = 42 кВт, ω = 60 рад/с.

[image: D:\reshaem.net\Решения\204620 Техмех Вариант 04 до 18.11---850--------------------------------\Рисунок к задаче 4.png]
Рисунок 4.1

Решение:
1.Составим расчетную схему, заменив связи (подшипники) их реакциями.
2.Момент, передаваемый валом     


3. Окружная сила      


4.Радиальная сила   



5.Находим опорные реакции подшипников от окружной силы  (рисунок 4.2)


     




    


Проверяем правильность опорных реакций 

   
[image: ]
Рисунок 4.2
6. Строим эпюры изгибающих моментов в вертикальной плоскости.
В сечении  В:   МВ = 0.

В сечении  А:   МА =  ∙0,07 = 2333 ∙ 0,07 = 163,3 Н∙м.
В сечении  С:   МС = 0.

7. Находим опорные реакции подшипников от радиальной силы .


     




    


Проверяем правильность опорных реакций 

   

8. Строим эпюру изгибающих моментов от силы , действующей в горизонтальной плоскости. 
В сечении  В:   МВ = 0.

В сечении  А:   МА = – ∙0,07 = –5833 ∙ 0,07 = –408,3 Н∙м.
В сечении  С:   МС = 0.
9. Для определения опасного сечения найдем эквивалентный момент в опоре А (здесь действуют только изгибающие моменты, а крутящий момент равен нулю) и в сечении вала левее зубчатого колеса (здесь действует только крутящий момент, а изгибающие моменты равны нулю). 
В опоре А:

             
В сечении вала левее зубчатого колеса:

             

Таким образом, опасными являются сечения вала левее зубчатого колеса, для которых 
10. Определяем диаметр вала в опасном сечении

.
Полученный диаметр округляем  по ГОСТу и принимаем диаметр вала  d = 50 мм.

[bookmark: _GoBack]Задача 5

Привод (рисунок 5.1) состоит из электродвигателя мощностью Р (кВт) с частотой вращения  (об/мин), редуктора и цепной передачи. Требуется определить:
а) общий КПД привода;
б) мощности на валах;
в) передаточное число цепной передачи;
г) общее передаточное число;
д) угловые скорости валов;
е) вращающие моменты на валах.
Дано: 
- мощность электродвигателя Рдв = 5 кВт;
- частота вращения вала  электродвигателя nдв = 1000 об/мин;
- передаточное число редуктора uр = 4

[image: D:\reshaem.net\Решения\204620 Техмех Вариант 04 до 18.11---850--------------------------------\Рисунок к задаче 5.png]
Рисунок 5.1
Решение: 
1. Кинематическая и конструктивная характеристики привода: передача двухступенчатая понижающая.  Первая ступень – конический одноступенчатый редуктор и передаточным числом  uр = 4, вторая  ступень – цепная передача с числом зубьев на ведущей звездочке z3 = 20, на ведомой звездочке z4 =54.


2. КПД редуктора примем , цепной передачи  
Общий кпд привода


3. Мощности на валах:

;

;

.
4. Передаточное число цепной передачи


5. Общее передаточное число привода


6.Определяем угловые скорости на валах привода:
- угловая скорость вала электродвигателя 


- угловая скорость второго вала   


- угловая скорость третьего вала   


7.Определяем вращающие моменты на валах привода:

;

;

.
В понижающих передачах понижение угловых скоростей валов сопровождается соответствующим повышением вращающих моментов. Мощности на валах снижаются незначительно вследствие потерь на трение в подшипниках и при взаимодействии звеньев.

Список литературы
1. Александров  А.В.  Сопротивление  материалов – М.:  Высшая школа, 2001. 
2. Сапрыкин В.Н. Техническая механика. – М.: Эксмо, 2005.
3. Феодосьев В.И. Сопротивление материалов – М.: МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2001. 
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