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Введение 

Практические занятия и контрольные работы являются неотъемлемой частью курса сопротивления материалов – инженерной науки о прочности, жесткости и устойчивости элементов конструкции. 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: ОК - 10 использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического и компьютерного моделирования в теоретических и расчетно-экспериментальных исследованиях.
В результате практических работ студент должен:
знать напряженно-деформированное состояние типовых элементов конструкций при различных видах деформаций для статически определимых и неопределимых систем;
уметь рассчитать стержневые системы на прочность и жесткость, освоить экспериментальные методы исследования;
демонстрировать способность и готовность в случае необходимости рассчитать на прочность и жесткость стержневые системы и поставить эксперимент по проверке полученных результатов. 
В предлагаемых методических указаниях представлены варианты заданий расчетно-графических работ. Методические указания состоят из несколько разделов. В первом разделе задания представлены по следующим темам: цель и задачи курсов и их связь с другими дисциплинами. Задачи сопромата. Допущения. Внешние силы. Внутренние усилия в поперечных сечениях бруса. Деформации и перемещения. Метод сечений. Напряжения; деформации растяжения и сжатия. Общие сведения о механических испытаниях материала. Статическое испытание на растяжение - сжатие. Коэффициент запаса прочности. Допускаемые напряжения. Расчеты на прочность при растяжении (сжатии); геометрические характеристики сечения. Статический момент сечения, моменты инерции сечения, моменты сопротивления сечения; кручение. Построение эпюр крутящих моментов. Определение напряжений в стержнях круглого сечения; изгиб прямолинейного бруса. Типы опор балок. Определение опорных реакций. Определение внутренних усилий при изгибе. Правило знаков изгибающих моментов (М) и поперечных сил (Q): зависимость между М, Q, и q (интенсивностью распределенной нагрузки). .Построение эпюр изгибающих моментов и Q. Определение нормальных напряжений при изгибе. Условия прочности при изгибе, определение размеров поперечного сечения.
Задания выдаются преподавателем и выполняются студентом самостоятельно. В процессе работы проводятся консультации в назначенное преподавателем время или в соответствии с расписанием занятий. Прием осуществляется по результатам защиты задания студентом.
1. 
Построение эпюр продольных усилий, напряжений и перемещений при растяжении – сжатии стержня переменного поперечного сечения (задача № 1)


Ступенчатый стержень находится под действием осевых сил. Построить эпюры продольных сил, нормальных напряжений и перемещений. Определить перемещение сечения I-I. Стержень изготовлен из стали (МПа).

	
	A,CM2
	a,M
	b,M
	c,M
	F,kН

	А
	10
	2
	2
	1
	100

	Б
	12
	2,1
	3
	1,1
	120

	В
	14
	2,2
	2,9
	1,2
	13O

	Г
	16
	2,4
	2,7
	1,3
	14O

	Д
	18
	2,6
	2,8
	1,4
	15O

	Е
	15
	2,8
	2,4
	1,5
	160

	Ж
	17
	2,8
	2,3
	1,6
	170

	З
	19
	2,7
	2,2
	1,7
	180

	И
	18
	2,9
	2,1
	1,8
	180

	К
	20
	3
	2,5
	2
	200
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2.Статически неопределимые системы растяжения сжатия. Определение размеров поперечных сечений стержней при заданном допускаемом напряжении  (задача № 2)

Абсолютно жесткий брус опирается на шарнирно неподвижную опору и прикреплен к двум стержням при помощи шарниров. Подобрать, указанный в таблице профиль поперечного сечения этих стержней при заданном допускаемом напряжении.

	
	F,kH
	q,kH/M 
	a, M
	b, M
	c, M
	б,МПа
	Сечение

	А
	500
	80
	2,1
	1
	2
	160
	 

	Б
	600
	70
	2
	1,5
	2,5
	150
	 

	В
	1000
	50
	2,2
	1,2
	2,5
	120
	 

	Г
	800
	40
	2,3
	1,4
	2,4
	140
	 

	Д
	400
	60
	2,4
	1,5
	2,6
	100
	 

	Е
	300
	60
	2.8
	2.8
	2.8
	160
	 

	Ж
	800
	70
	2.6
	2.6
	2.6
	150
	 

	З
	500
	70
	2.8
	2.8
	2.8
	140
	 

	И
	600
	50
	2.5
	2.5
	2.5
	120
	 

	К
	100
	80
	2
	2
	2
	120
	 




	
 
 a   2A  q


 a      b    A c



1
	


 a       q       A

      2A
 a     b       c    


2
	

   a      q  A


 a
      2A

     a   b     c  
3

	   a    b      c  




  3A   F     -A
     а            с  


4
	
              2A
    a   b    c a   



       F   a   -A


5
	      q

   

  -3A  b  c  -A

     
     b      a 
    
6     

	

  a              F
    A   А  b    c
                 

    a

7    
	   c   a      b



  F            2A   
          b  A-     
          

8 
	   a    b      c


  
F          -A
              -2A c
                  

9   

	      b     c    c


   2A    A        F 
      a  c


10
	
      
       -A      3A-
  c        q

     
    a       b   
            
11
	

      q       b 2A 


        
        -A  b
       
    a         c
12               

	
                               

                2A
        A-  b   c 
   b  F

       c      2a  
13
	


      A-  c
    b       2A-  b

          
           a    c
                 F
14    
	


      A   b  
              a 
    a            A

          a    c
              F
15

	

               b A


   A         F
   a     c    
 
         b      c

16
	

         c   -A


   A      a       F
           
   
    b    c     b
17   
	               
   a   b    c    c

 
           
F       A    a   3A



18 

	

  
       -2A
               2a
      A-

     a     b     c   
                  F

19     
	     a


   A-       b     F


  
        -A        c
               a

20
	

     -A     a
          c     c


           
     b   F  c 3A-


21

	


   a    -2A      -A



    a   b      c 
     
22    F
	

  a        2A-


   a     b 
               -A
  F          a
              c  
23
	


  -2A
      -A   a

    
      b    F   c  

24

	
   

      -3A        b
         

      -A  q      a 


    a      b     c

25
	


           A-
     a       2A   F


   a      b      c


26
	



   b   -A        2A
     
	F


            
      a      b   c


27

	


   
   a   A       2A


   a    b     c
   
28         F
	

      A         
                  a


      F      2A   c

    a    b  c
29

	

     A    F       b



            2A    b

    a    b  c

30

	

     A     2A     b



      F

    a    b  c

31
	

            q


    2A       A    c
      
     a       b  


32
	

 
  F       A       b


                  b
              2A
   a   b   c   a

33





3. Геометрические характеристики. Определение координат центра тяжести составного поперечного сечения, моментов инерции и положения   главных центральных осей (задача № 3)
 
 Для заданных типов сечений требуется:
1. Вычертить в масштабе заданный профиль на миллиметровой бумаге с последующим нанесением полученных результатов на чертеж.
2. Определить положение центра тяжести сечения.
3. Вычислить моменты инерции относительно центральных осей.
4. Найти положение главных осей инерции.
5. Вычислить моменты инерции относительно главных осей.
ПРИМЕЧАНИЕ:
cечение состоит из набора прокатных профилей, сваренных между собой.
ВАРИАНТ №1: 
	№
	A
	B
	C

	1
	240x10
	№18
	80x80x8

	2
	80x50x6
	№18
	№20 a

	3
	200x8
	50x50x5
	№18

	4
	№20
	100x63x10
	№20 a

	5
	№20 a
	№20 a
	100x63x10

	6
	№8
	100x63x10
	№14

	7
	70x70x6
	300x20
	90x56x6

	8
	70x70x6
	100x63x6
	№14

	9
	200x10
	№18
	45x45x3

	10
	100x63x10
	№10
	№22

	11
	200x10
	40x40x4
	№18

	12
	№18
	125x80x10
	№10

	13
	№10
	№24 a
	125x80x10

	14
	№10
	63x40x5
	№24

	15
	80x80x8
	200x10
	63x40x6

	16
	80x80x8
	160x100x10
	№22 a

	17
	№40
	№30
	110x70x7

	18
	400x20
	№22
	75x75x7

	19
	№33
	50x32x3
	№18

	20
	160x100x10
	280x10
	№10

	21
	№16 a
	№16 a
	90x90x7

	22
	№27
	№14
	40x40x3

	23
	75x50x6
	200x125x11
	№10

	24
	200x125x11
	200x10
	№18

	25
	№30
	№12
	50x32x4

	26
	№24
	№12
	160x100x14

	27
	№20
	№10
	70x70x5

	28
	№10
	200x10
	№12

	29
	№27
	36x36x4
	№10

	30
	70x45x5
	№16
	№16

	
ВАРИАНТ №2                    

	           №
	A
	B
	C

	1
	250х10
	№24
	100х100х16

	2
	90х56х6
	№24 а
	№27 а

	3
	240х10
	90х90х8
	№20

	4
	№22
	160х100х12
	№27

	5
	№27
	№27
	160Х100Х12

	6
	№10
	100x63x10
	№22 а

	7
	75х75х5
	300х10
	100х63х6

	8
	75х75х5
	90х56х6
	№14 а

	9
	200х20
	№18 а
	70х70х5

	10
	160х100х12
	№12
	№20 а

	11
	240х12
	75х75х5
	№18 а 

	12
	№22
	140х90х8
	№12

	13
	№12
	№27
	140х90х8

	14
	№12
	70х45х5
	№27

	15
	90х90х6
	240х10
	70х45х5

	16
	90х90х6
	160х100х12
	№24

	17
	№36
	№30 а
	128х80х10

	18
	380х20
	№24
	80х80х6

	19
	№36
	56х36х4
	№18 а

	20
	180x110x12
	300х10
	№12

	21
	№12
	№12
	90х90х9

	22
	№24
	№12
	45х45х4

	23
	70х45х5
	160х100х14
	№28

	24
	160х100х14
	220х10
	№18 а

	25
	№27 а
	№18 а
	56х36х4

	26
	№18 а
	№12
	90х56х6

	27
	№22 
	№12
	75х75х7

	28
	№12
	220х10
	№14

	29
	№24 а 
	32х32х4
	№12

	30
	70х50х6
	№16 а 
	№20



ВАРИАНТ №3
	№
	A
	B
	C

	1
	200х8
	№22
	90х90х6

	2
	160х100х10
	№22
	№30 а

	3
	220х10
	80х80х6
	№22 а

	4
	№16
	140х90х10
	№14 а

	5
	№14 а
	№14 а
	140х90х10

	6
	№12
	140х90х10
	№24

	7
	40х40х4
	350х10
	125х80х12

	8
	80х80х6
	250х160х20
	№24

	9
	250х10
	№20
	40х40х4

	10
	140х90х10
	№14
	№24 а

	11
	280х10
	80х80х10
	№22

	12
	№10
	200х125х12
	№14

	13
	№14
	№36
	200х125х12

	14
	№14
	50х32х4
	№30

	15
	100х100х10
	300х20
	50 х 32 х 4

	16
	100х100х10
	180х110х10
	№24 а

	17
	№33
	№22 а
	140х90х3

	18
	360х20
	№18
	90х90х8

	19
	№27
	63х40х8
	№14

	20
	180х110х10
	340х20
	№16

	21
	№24
	№22
	100х100х10

	22
	№40
	№20
	63х63х4

	23
	50х32х3
	140х90х8
	№16

	24
	140х90х8
	280х14
	№10

	25
	№40
	№20
	75х50х6

	26
	№45
	№18
	80х50х5

	27
	№30
	№20
	50х50х3

	28
	№20
	240х20
	№14 а

	29
	№33
	40х40х3
	№18

	30
	63х40х6
	№14
	№16
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4. 
Изгиб балок. Построение эпюр перерезывающих сил и изгибающих моментов. Определение размеров поперечного сечения различной формы. Расчет допускаемой нагрузки (задача № 4)

1. Для заданных схем балок построить эпюры перерезывающих сил Q и изгибающих моментов М.
2. В схеме №1 подобрать сечение трех типов: двутавр, круг, прямоугольник (с отношением h/b=2). Сравнить веса балок.
3. В схеме №2 подобрать сечение из двух неравнобоких уголков. 
4. В схеме №5 определить величину допускаемой нагрузки.
5. В схеме №6 по заданной эпюре изгибающих моментов построить эпюру перерезывающих сил и определить величину внешней нагрузки. adm=160 MПа.

ПРИМЕЧАНИЕ:
Численные значения нагрузок и линейные размеры для схем №1-9 брать из таблицы.
												Табл.
	
	F1
kH
	F2
kH
	M1
kH*M 
	M2
KH*M
	q1
kH/M
	q2
kH/M
	a,M
	b,M
	с,M

	Для
№9

	1
	50
	30
	20
	10
	10
	20
	4
	1
	1
	I №20

	2
	100
	50
	30
	10
	20
	10
	2
	1
	1
	  №18

	3
	80
	50
	40
	10
	10
	20
	2
	1
	1
	     h=20cm

	4
	40
	20
	10
	10
	20
	10
	4
	1
	1
	h=20cm
b  b=h/2

	5
	60
	10
	20
	20
	10
	20
	2
	1
	1
	

	6
	50
	30
	30
	20
	20
	10
	4
	2
	1
	I  №27

	7
	60
	40
	40
	20
	10
	20
	2
	2
	1
	№16

	8
	100
	20
	10
	20 
	20
	10
	4
	2
	1
	d=20см

	9
	20
	10
	20 
	40
	10
	20
	2
	2
	2
	d=20см

	10
	40
	20
	20
	40
	20
	10
	2
	2
	2
	I   №24
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