Контрольная работа
Дисциплина: Техническая механика


ЗАДАНИЕ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ № 1

Задание на контрольную работу № 1 составлено в 50 вари​антах. Вариант выбираем в соответствии с порядковым номером в учебном журнале и по  табл. 1. определяем задания для ДКР. 
Контрольная работа состоит из 6 заданий из которых:

-5 задач; 
- 1 теоретическое( 6 задание выделено скобками и содержит 2 вопроса).
 Таблица 1
Таблица вариантов контрольной работы № 1

	
Две последние цифры шифра
	
Номер
вари​анта
	Номера задач
	
Две последние цифры шифра
	
Номер
варианта
	Номера задач

	
01 51
	
1
	
1;1;21;1;1; (1,41)
	
26 76
	
26
	
6,4,24,6,10,(26,16)

	
02 52
	
2
	
2,2,22,2,2,(2,40)
	
27 77
	
27
	
7,5,25,7,1,(27,15)

	
03 53
	
3
	
3,3,23,3,3,(3,39)
	
28 78
	
28
	
8,6,26,8,2,(28,14)

	
04 54
	
4
	
4,4,24,4,4,(4,38)
	
29 79
	
29
	
9,1,27,9,3,(29,13)

	
05 55
	
5
	
5,5,25,5,5,(5,37)
	
30 80
	
30
	
10,8,28,10,4,(30,12)

	
06 56
	
6
	
6,6,26,6,6,(6,36)
	
31 81
	
31
	
1,8,28,1,2,(31,11)

	
07 57
	
7
	
7,7,27,7,7,(7,35)
	
32 82
	
32
	
2,9,29,2,3,(32,10)

	
08 58
	
8
	
8,8,28,8,8,(8,34)
	
33 83
	
33
	
3,2,30,3,4,(33,9)

	
09 59
	
9
	
9,9,29,9,9,(9,33)
	
34 84
	
34
	
4,1,21,4,5,(34,8)

	
10 60
	
10
	
10,10,30,10,10,(10,32)
	
35 85
	
35
	
5,2,22,5,6,(35,7)

	
11 61
	
11
	
1;1;30;1;8; (11,31)
	
36 86
	
36
	
6,3,23,6,7,(36,6)

	
12 62
	
12
	
2;2;21;2,9;(12,31)
	
37 87
	
37
	
7,4,24,7,8, (37,5)

	
13 63
	
13
	
3,3,22,3,4,(13,30)
	
38 88
	
38
	
8,5,25,8,9,(38,4)

	
14 64
	
14
	
4,4,23,4,3,(14,29)
	
39 89
	
39
	
9,6,26,9,10,(39,3)

	
15 65
	
15
	
5,5,24,5,2,(15,28)
	
40 90
	
40
	
10,7,27,10,1,(5,11)

	
16 66
	
16
	
6,5,25,6,3,(16,27)
	
41 91
	
41
	
1,7,27,1,3,(4,14)

	
17 67
	
17
	
7,6,26,7,4,(17,26)
	
42 92
	
42
	
2,8,28,2,4,(7,17)

	
18 68
	
18
	
8,7,27,8,5,(18,25)
	
43 93
	
43
	
3,9,29,3,5,(5,15)

	
19 69
	
19
	
9,8,28,9,6,(19,24)
	
44 94
	
44
	
4,10,30,4,6,(6,16)

	
20 70
	
20
	
10,9,29,10,7,(20,23)
	
45 95
	
45
	
5,1,21,5,7,(7,17)

	
21 71
	
21
	
1,10,29,1,5,(21,22)
	
46 96
	
46
	
6,2,22,6,8,(8,18)

	
22 72
	
22
	
2,2,30,2,6,(22,20)
	
47 97
	
47
	
7,3,23,7,9,(9,19)

	
23 73
	
23
	
3,1,21,3,7,(23,19)
	
48 98
	
48
	
8,4,24,8,4,(4,12)

	
24 74
	
24
	
4,2,22,4,8,(24,18)
	
49 99
	
49
	
9,5,25,9,1,(3,19)

	
25 75
	
25
	
5,3,23,5,9,(25,17)
	
50 00
	
50
	
10,6,26,10,2,(20,30)


 Требования к оформлению и выполнению контрольных работ.

 Контрольная работа должна быть выполнена в отдельной тетради. На обложке нужно указать название колледжа, название дисциплины, фамилию преподавателя, номер контрольной работы, фамилию, имя, отчество студента, номер варианта

Каждую задачу начинают с новой страницы. Текст условия переписывается полностью. Между строками оставляют достаточный интервал (через одну клеточку). Для замечаний преподавателя на страницах, оставляют поля шириной не менее 30 мм, а в конце тетради - две-три страницы для рецензии. Текстовую часть задачи выполняют чернилами, разборчивым почерком, рисунки - карандашом, с соблюдением правил черчения. Обозначения величин в тексте и на рисунке должны соответствовать друг другу.
Должны быть выделены в отдельную строку и подчеркнуты заголовки: номер задачи (по табл. 1); «Дано»; «Определить»; «Решение»; «Ответ».
Решать задачи нужно в общем виде, в буквенном, а затем, подставляя численные значения, вычислить результат.
Вычисления рекомендуется выполнять с помощью электронного микрокалькулятора с точностью до трех значащих цифр. Перед чистовым оформлением задачи следует тщательно проверить каждое действие, правильность подстановки числовых значений величин, соблюдение их размерности, правдоподобность полученных результатов. Все задачи и расчеты обязательно должны быть доведены до окончательного числового результата.
В конце контрольной работы следует составить список используемой литературы, поставить дату и подпись.
После получения зачтенной работы необходимо внимательно изучить рецензию и все замечания преподавателя. Если в рецензии содержатся указания на доработку материала, то ее следует выполнять после рецензии под заголовком «Работа над ошибками» с подзаголовками типа «К задаче...». Не зачтенная работа выполняется заново (старая тетрадь вкладывается в новую) и сдается для повторного рецензирования.
Зачтенные контрольные работы с выполненной при необходимости работой над ошибками являются необходимым условием допуска к экзамену.
Задача № 1
[image: image56.wmf] 
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Стержни АВ и СВ соединены шарниром В как показано на рисунке 1. Определить усилия в стержнях. Схемы нагружений стержней и числовые значения сил Р1 и Р2 взять из таблицы 1 по последней цифре шифра студента.
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Рисунок 1.

Таблица 1- варианты на задание №1
	Вариант  схемы по порядковому номеру в журнале
	№ варманта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	№ схемы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	P1, кН
	1,4
	1,3
	1,6
	1,2
	1.5
	1.8
	1,4
	1,3
	1,9
	1,6

	Р2,  кН
	1,5
	1,8
	1,4
	1,5
	1,8
	1,4
	1,2
	1,7
	1,1
	1,5


Продолжение таблицы 1
	Вариант  схемы по порядковому номеру в журнале
	№ варманта
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	№ схемы
	1
	3
	5
	7
	9
	2
	4
	6
	8
	10

	P1, кН
	1,4
	1,3
	1,6
	1,2
	1.5
	1.8
	1,4
	1,3
	1,9
	1,6

	Р2,  кН
	1,5
	1,8
	1,4
	1,5
	1,8
	1,4
	1,2
	1,7
	1,1
	1,5


Пример решения задачи №1
Определить реакции стержней, удерживающих грузы F1 =70 кН и F2= 100 кН (рис. 2а). Массой стержней пренебречь.
Рассматриваем равновесие шарнира В (рис. 2).

1. Освобождаем шарнир В от связей и прикладываем действующие на него активные силы и реакции связей (рис.2).

2. Выбираем систему координат и составляем уравнения 
3. равновесия для сил, действующих на шарнир В.


∑X= - R1 · cos450 + F2 · cos300 = 0. 1)

∑У= R1 · sin450 + R2+ F2 · sin300 - F1 = 0. 2)





Рис 2


Определяем реакции стержней R1 и R2, решая уравнения (1) и (2). Из уравнения (1)


R1 = [image: image2.png]R - cos30°

0250



 = [image: image3.png]100 - 0,.86¢
0.707



 = 122,6Кн


Подставляя найденное значение R1 в уравнение (2) и полу​чаем

R2 = F1 – F2 · sin30° - R1· sin45° = 70-100 · 0,5 - 122,6 · 0,707 = -66,6 кН 

Знак минус перед значением R2 указывает на то, что перво​начально выбранное направление реакции неверное - следует на​править реакцию R2 в противоположную сторону, т.е. к шарниру В (на рис. 2 б истинное направление реакции R2 показано штрихо​вым вектором).

Проверяем правильность полученных результатов, ре​шая задачу графически (рис. 2в). Полученная система сил (рис. 2 6) находится в равновесии, следовательно, си​ловой многоугольник, построенный для этой системы сил, должен быть замкнутым.

Строим многоугольник в следующем порядке (рис. 5в): в выбранном масштабе
(например, µсил=2 кН/мм) откладываем за​данную силу F1 (ab = F1), затем из точки b под углом 30° к гори​зонту откладываем силу F2 (bc = F2), далее из точек а и с прово​дим прямые, параллельные положениям стержней 1 и 2. Эти пря​мые пересекаются в точке d и в результате построения образуется замкнутый многоугольник abcd, в котором сторона cd = R2, а сторона da = R1 Измерив длины этих сторон (в мм) и умножив на масштаб построения µсил, получаем значения реакций стерж​ней:


R2 = cd • µсил = 33 • 2 = 66 кН,

R1= da • µсил = 61 • 2 = 122 кН.


Графическое решение подтверждает правильность аналити​ческого решения.



Задача №2

Определить реакции опор двухопорной балки (рис. 3, табл. 2)
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Рис 3

 Таблица 2- варианты на задание №2
	Вариант  схемы по порядковому номеру в журнале
	№ варманта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	№ схемы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	F1, кН
	12
	15
	17
	14
	18
	12
	14
	16
	11
	17

	F3, кН
	14
	13
	11
	15
	12
	16
	19
	13
	17
	12

	М, кНм
	6
	4
	7
	8
	9
	3
	5
	9
	4
	7


Продолжение таблицы 2
	Вариант  схемы по порядковому номеру в журнале
	№ варманта
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	
	№ схемы
	1
	3
	5
	7
	9
	2
	4
	6
	8
	10

	F1, кН
	11
	15
	16
	14
	19
	13
	14
	15
	11
	19

	F3, кН
	14
	12
	11
	14
	12
	16
	13
	13
	18
	12

	М, кНм
	6
	4
	7
	8
	9
	3
	5
	9
	4
	7


 Пример решения задачи№2

Определить реакции опор балки, изображенной на рис. 4.

Решение

Изобразим балку, соблюдая заданные размеры ее участков и угла а.

1. Рассмотрим равновесие под действием приложенных к ней нагрузок: силы F, равномерно распределенной нагрузки с интенсивностью q и пары сил с моментом М.

2. Освобождаем балку от связей (опор) и заменяем их действие на балку реакциями этих связей. Реакцию RВУ шарнирно-подвижной опоры направляем перпендикулярно к плоскости перемещения. Реакцию шарнирно-неподвижной опоры раскладываем на две составляющие и RAХ и RАУ, направленными вдоль осей координат.

3. Ось X совместим с осью балки, а ось у направим перпендикулярно оси балки. За центры моментов для упрощения решения удобнее принимать те точки, где пересекаются неизвестные силы, т.е. точки А и В.

4. Для решения задачи необходимо составить три уравнения равновесия:



[image: image5.png]



Рис.4

[image: image6.png]XM, = 0 — anredpaneckad CyMMa MOMEHTOB BCEX CHII OTHOCHTEIBHO TOTKH A
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Равномерно распределенную нагрузку заменяем ее равно​действующей, приложенной в ее центре тяжести и равной произ​ведению интенсивности нагрузки q на длину, на которой она рас​пределена Q = q-4.

5. Составляем уравнения равновесия и решаем их:



[image: image7.png]q-4-2—M—F -8 -cos60°— Ry -10=10






[image: image8.png]


 = [image: image9.png]q-4-2-M-F-8-cos60°
1o



= [image: image10.png]6-4-2-30-20-8-0,5
10



 = -6,2кН


где b = 8 · cos60˚ - плечо силы F относительно точки А. 

Моменты сил Rах Rау равны нулю, поэтому они не вошли в уравнение.


[image: image11.png]Ry -10—q-4-2—M+F -2 -cos60° =0
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 = [image: image13.png]q-4-8+M—F -2-cos60?
10



= [image: image14.png]6-4-8+30-20-2-05
10



 = -20,2кН

где a=2·cos60˚ - плечо силы F относительно точки В. 

Моменты сил RВУ и RАХ относительно точки B равны нулю, поэтому они не вошли в уравнение.

[image: image15.png]0






[image: image16.png]R,; = F-cos30° =20 -0,866 = 17,3 kH





Силы RАУ, Q, RВУ не вошли в уравнение, т.к. они перпенди​кулярны оси х и их проекции на ось х равны нулю.

Реакция RВУ получилась отрицательной, значит ее действи​тельное направление противоположно первоначально выбранному. .

6. Для проверки правильности полученных результатов со​ставляем уравнение проекций всех сил на ось У:


[image: image17.png]Yy =R,y —q 4 +F -cos60° + Ry, = 20,2—6-4+20-0,5+(—6,2) =30,2—-30,2






Следовательно реакции определены верно.


Задача № 3

Определить координаты центра тяжести сечения сварной конструкции, являющейся частью рамы кузова локомотива, (рис. 5, табл. 3).

[image: image18.jpg]




Рис 5 
Таблица 3

	№ варианта
	
№схемы
	
Профили

	
	
	
1
	
2

	1
	21
	швеллер № 33
	швеллер № 8

	2
	22
	швеллер № 27
	двутавр № 18

	3
	23
	двутавр № 30
	швеллер № 20

	4
	24
	швеллер № 24
	швеллер № 22

	5
	25
	швеллер № 27
	швеллер № 24

	6
	26
	двутавр № 33
	швеллер № 24

	7
	27
	двутавр № 22
	швеллер № 20

	8
	28
	швеллер № 30
	швеллер № 27

	9
	29
	швеллер № 33
	двутавр № 24

	10
	30
	двутавр № 27
	швеллер № 10

	11
	26
	двутавр № 33
	швеллер № 24

	12
	22
	швеллер № 27
	двутавр № 18

	13
	28
	швеллер № 30
	швеллер № 27

	14
	22
	швеллер № 27
	двутавр № 18

	15
	26
	двутавр № 33
	швеллер № 24

	16
	27
	двутавр № 22
	швеллер № 20

	17
	27
	двутавр № 22
	швеллер № 20

	18
	28
	швеллер № 30
	швеллер № 27

	19
	29
	швеллер № 33
	двутавр № 24

	20
	30
	двутавр № 27
	швеллер № 10


Пример решения задачи№3

Для заданного сечения, составленного из приваренных друг к другу прокатных профилей, определить положение центра тя​жести (рис. 6).

[image: image19.jpg]





Рис. 6


Решение

Данное сложное сечение представляем состоящим из двух простых частей:

1. - двутавра № 16

2. - швеллера "20.

Чертим сложное составное сечение в масштабе.
Проводим оси координат так, чтобы все сечение было рас​положено в первом квадранте. Геометрические характеристики (площади сечений) двутавра и швеллера, а также необходимые их размеры берем из таблиц  сортамента прокатной стали . Все расчеты ведем в сантиметрах, т.к. в таблицах ГОСТов на профили проката размеры даны в сантиметрах.

Для двутавра № 16 – А1 ,=20,2 см2

Для швеллера № 20 - А2=23,4 см2.


[image: image20.jpg]X = =87—4050M X, = 2—20=10L‘M
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Определяем координаты центров тяжести швеллера и двутавра: 

9 Центр тяжести всего сечения определяем по формулам:
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10 Центр тяжести с всего сечения показан на рис. 6. 


Задачи № 4

Для заданного бруса построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений в поперечном сечении бруса, проверить прочность бруса на каждом участке, приняв [σ]ρ =160МПa [σ]c =120 МПa а также определить удлинение (укорочение) бруса, если модуль продольной упругости Е=2 ·105 МПа. Вес бру​са не учитывать (рис. 7, табл.4).



Таблица 4

	№ варианта
	
№ схемы
	F1
	F2
	А1
	А2

	
	
	кН
	кН
	см
	см

	1
	1

	12
	30
	0,8
	1,5

	2
	2
	22
	4
	1,4
	1,2

	3
	3
	20
	3
	1,65
	1,4

	4
	4
	11
	29
	0,9
	1,2

	5
	5
	19
	43
	1,55
	1,9

	6
	6
	26
	46
	2,2
	1,7

	7
	7
	23
	24
	2,2
	1,9

	8
	8
	15
	35
	1,3
	1,5

	9
	9
	19
	36
	1,4
	1,7

	10
	10
	35
	10
	2,4
	2,1

	11
	5
	19
	43
	1,55
	1,9

	12
	6
	26
	46
	2,2
	1,7

	13
	7
	23
	24
	2,2
	1,9

	14
	8
	15
	35
	1,3
	1,5

	15
	9
	19
	36
	1,4
	1,7

	16
	10
	35
	10
	2,4
	2,1

	17
	2
	22
	4
	1,4
	1,2

	18
	3
	20
	3
	1,65
	1,4

	19
	4
	11
	29
	0,9
	1,2

	20
	3
	20
	3
	1,65
	1,4
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Рис. 7

Пример решения задачи №4

Для заданного на рис. 8 бруса построить эпюры продоль​ных сил и нормальных напряжений, проверить прочность на каж​дом участке, приняв [σ]р=160 МПа, [σ]с=120 МПа, а также опре​делить удлинение (укорочение) бруса, если модуль продольной упругости Е=2·105 МПа. Вес бруса не учитывать.
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Рис. 8


Решение

1. Разделим брус на участки, границы которых определя​ются местами изменения поперечных размеров бруса и точками приложения внешних нагрузок.

Рассматриваемый брус имеет три участка.

Для закрепленного одним концом бруса расчет целесообраз​но вести со свободного конца, чтобы не определять опорной ре​акции.

2. Применяя метод сечений, определяем продольную силу
N, выражая ее через внешние силы F1 и F2.

Проводя в пределах каждого из участков сечение, будем от​брасывать левую закрепленную часть бруса и оставлять для рас​смотрения правую часть.

На участке I продольная сила равна

N1=-F1=-14kH.

На участке II продольная сила равна

N2 = -F2 =-14кН.

Отрицательное значение N показывает, что на участках I и II
- брус сжат. На участке III сила равна

N3 = -F1 +F2= -14 + 40 = 26 кН.

Знак плюс показывает, что брус на III участке растянут.

По полученным из расчета данным строим эпюру N (рис. 8а).

Для этого параллельно оси бруса проведем базовую (нуле​вую) линию эпюры, откладываем перпендикулярно ей в произ​вольном масштабе полученные значения N. В пределах каждого участка нагружения продольная сила постоянная, а потому на эпюре изобразится прямой, параллельной базовой. Положитель​ные значения будем откладывать вверх от базовой линии, а отри​цательные - вниз. Эпюра штрихуется линиями, перпендикуляр​ными оси бруса.

Эпюра продольных сил представляет собой график, выра​жающий закон изменения продольной силы во всей длине бруса.

Любая ордината эпюры продольных сил, измеренная в соот​ветствующем масштабе, выражает величину продольной силы в данном поперечном сечении.

3. Для определения напряжений и в любом поперечном се​чении значение продольной силы, действующей в дан​ном сечении необходимо разделить на площадь этого сечения:


σ = [image: image24.png]


 .


Находим напряжения на каждом участке бруса и строим эпюру:


[image: image25.png]


 = [image: image26.png]


 = − [image: image27.png]14 -10°
1,2-102



 = −116,7 МПа
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 = [image: image29.png]


 = − [image: image30.png]14 -10°
1,6- 102



 = −87,5 МПа
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 = [image: image32.png]


 = − [image: image33.png]26 -10°
1,6- 102



 = 162,5 МПа

В соответствии с полученными значениями напряжений строим эпюру нормальных напряжений (рис. 8б).

При построении эпюр и проверке их правильности следует руководствоваться следующими правилами:

1. Скачки на эпюрах N имеют место в точках приложения сосредоточенных сил. Величина скачка равна внешней силе, приложенной в этом сечении.

2. На эпюре а скачки имеют место не только в точках при​ложения сосредоточенных сил, но и в местах изменения площади поперечного сечения.

3. Знаки на участках эпюры а должны совпадать со знака​ми на соответствующих участках эпюры N.

4. Выполняем проверку прочности бруса, т.е. расчетное напряжение (для каждого участка в отдельности) срав​ниваем с допускаемыми:



σ≤[ σ]
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= 116,7 МПа < [σ]с = 120 МПа 

σ 2 = 87,5 МПа < [σ]с = 120 МПа 

σ 3 = 162,5 МПа> [σ]р = 160 МПа

На участке I имеет место небольшая недогрузка - 2,8%, на участке III - перегрузка составляет 1,5%.

Величины превышений от допускаемых напряжений в пре​делах 5% в реальном проектировании считаются возможными. 

Поэтому на I и на III участках сечение подобраны верно. 

На участке II недогрузка составляет 27% - это говорит о том, что сечение на участке II выбрано не экономично, имеет место большой перерасход материала, (>10%).

1. Полное удлинение можно найти, воспользовавшись эпюрой N, представленной на рис. 15а, т.е. полное удли​нение бруса равно алгебраической сумме удлинений его участков:

∆l = ∆l1 + ∆l2 + ∆l3

Определим ∆l1, ∆l2, ∆l3, используя формулу Гука:

∆l1 = [image: image35.png]Ni-ly
E-A,



 = [image: image36.png]—14-10°-140
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 [image: image37.png]—0,082





∆l2 = [image: image38.png]Na-lp
E-A,



 = [image: image39.png]—14-10°%-80
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 [image: image40.png]—0,035 nm





∆l3 = [image: image41.png]N3-l3
E-A,



 = [image: image42.png]26-10°-180
2 .105 - 1,6 - 102
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∆l = [image: image44.png]


0,08 [image: image45.png]


 0,035 + 0,146 =0,029 мм

Полученный в ответе знак плюс говорит о том, что в целом брус удлинился, т.е. свободный брус переместился, в нашем случае вправо.



 Задача№5

Для двухопорной балки построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Подобрать сечение балки, составленное из двух швеллеров, если [σ] = 160 МПа (рис. 9, табл. 5).

Таблица 5

	№ варианта
	
№ схемы
	F1
	F2
	М

	
	
	кН
	кН
	кН·м

	1
	1
	25
	20
	15

	2
	2
	40
	25
	20

	3
	3
	30
	50
	20

	4
	4
	15
	45
	30

	5
	5
	50
	60
	10

	6
	6
	65
	10
	35

	7
	7
	40
	50
	30

	8
	8
	55
	15
	25

	9
	9
	60
	20
	15

	10
	10
	55
	20
	15

	11
	1
	20
	25
	35

	12
	2
	25
	40
	30

	13
	3
	50
	30
	25

	14
	4
	45
	15
	15

	15
	5
	60
	50
	15

	16
	6
	10
	65
	15

	17
	7
	50
	40
	20

	18
	8
	15
	55
	20

	19
	9
	20
	60
	30

	20
	10
	20
	55
	10


[image: image46.png]



4. 
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Рис.9

 

Пример решения задачи№5


Для балки (рис. 10) построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов, если сосредоточенные силы F1=20 кН, F=35 кН, момент М=33 кНм. Подобрать сечение в виде сдвоенного швеллера [σ]=160 МПа.

Решение

В отличие от рассмотренной в предыдущем примере консольной балки расчет для балки опирающейся на две шарнирные опоры следует начать с определения опорных реакций, исходя из условия ее равновесия. Удобно это сделать, составив и решив уравнения:
Рис.10[image: image48.png]
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Определим опорные реакции:
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Откуда
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Для проверки составляем сумму проекций всех сил на вер​тикальную ось У:





2. Построение эпюры поперечных сил

Сечение 1-1

0 ≤ z1 ≤ 2

QI = -F1 = - 20 кН


Сечение 2-2

2 ≤ z2 ≤ 6

QII = -F1 + RАУ = - 20 + 36 = 16 кН


Сечение 3-3


Рассматриваем часть балки, расположенную справа от сечения 3-3, получим


0 ≤ z3 ≤ 3

QIII = - RВУ = - 19 кН

Эпюра Q построена на рис. 10б.

3. Построение эпюры изгибающих моментов

Сечение 1-1

0 ≤ z ≤ 2

MиI = -F · z1 = - 20 · z1


при z1 = 0 М к = 0 

при z1 = 2 М А = -40 кНм

Сечение 2-2

2 ≤ z ≤ 6

MиII = -F · z2 + RАУ(z2 - 2)

при z2 = 2 М A = -40 кНм

при z2 = 6 М Д = 24 кНм

Сечение 3-3

Рассматривая часть балки, расположенную справа от сече​ния 3-3 получим

0 ≤ z3 ≤ 3

MиIII = -M + RB · z3

при z3 = 0 Мв - -33 кНм 

при z3=3 MD =-33 + 19·3 =+24 кНм

Эпюра Ми изображена на рис. 10в.

4. Подбор сечения осуществляется из условия прочности

Момент сопротивления всего сечения




Момент сопротивления одного швеллера 

[image: image52.png]


 = 125 см3.

По табл.  сортамента ГОСТ 3240-72 выбираем швеллер № 18, для которого

Wx=121см3

При этом в сечении А балки возникнут напряжения





несколько превышающим [σ]. 

Превышение составляет





т.е. менее 5%, что допускается при практическом конструи​ровании. 

 
Задание №6
 Детали машин
1. Что называется машиной?

2. Какие признаки характеризуют машину?

3. Какая разница между машиной и механизмом?

4. Что следует понимать под деталью и сборочной единицей?

5. Каковы современные тенденции развития машиностроения?

6. Какие требования предъявляются к машинам?

7.Каковы достоинства и недостатки сварных соединений по сравнению с клеевыми?

8.Какие применяют типы сварных швов?

9.Какие соединения называются резьбовыми?

10.Как классифицируются резьбы по геометрической форме и по назначению?

11.Какие резьбы называются метрическими?

12.Каковы достоинства болтового соединения?

13.В каких случаях применяют шпильки?

14.Почему для винтов, шпилек и болтов применяют треугольную резьбу?

15.Какие материалы применяют для изготовления резьбовых деталей.
16.Как классифицируют механические передачи по принципу действия?

17.Каково назначение механических передач?

18.Почему вращательное движение наиболее распространено в механизмах и машинах?

19.Для чего применяют промежуточную передачу между двигателем и рабочей машиной?

20.По каким формулам определяют кинематические и силовые соотношения в передачах?

21.Как определяется передаточное отношение?

22.Какие виды фрикционных передач вы знаете?

23.В каких случаях применяют фрикционные передачи? Каковы их достоинства и недостатки?

24.Какие материалы применяют для изготовления рабочей поверхности фрикционных катков?

25.Какими достоинствами и недостатками обладают червячные передачи по сравнению с зубчатыми?

26.Какой элемент червячной передачи является ведущим?

27.В каких случаях применяют червячные передачи?

28.Из каких материалов изготавливают червяк и червячное колесо? 

29.Какая передача называется ременной? Какие применяют типы ремней?

Какими достоинствами и недостатками обладают ременные передачи по сравнению 
с другими видами передач?

30.Какая разница между валом и осью?

31.Какие различают виды осей и валов?

32.Что называется шипом, шейкой и пятой?

33.Какие материалы применяют для изготовления валов и осей?

34.Что называется подшипником?

35.Какие различают типы подшипников скольжения?

36.Какими достоинствами и недостатками обладают подшипники скольжения?

37.Из каких деталей состоят подшипники качения?Для чего применяется сепаратор?

38.Какие различают типы подшипников качения?Каковы достоинства и недостатки подшипников качения по сравнению с подшипниками скольжения?

39.Из каких материалов изготавливают подшипники качения?Какие виды разрушения характерны для подшипников качения?

40.Какие факторы влияют на работоспособность подшипников качения?

41.Для чего применяется смазка в подшипниках качения и как она осуществляется?

	
Сталь горячекатная, швеллеры с уклоном внутренних граней полок.
Сортамент ГОСТ 8240-72(извлечение)


Обозначения

h - высота швеллера; 

b - ширина полки; 

s - толщина стенки; 

t - средняя толщина полки;

I - момент инерции; 

zo - расстояние от оси у-у наружной грани стенки.

№

шве-

ллера



Размер, мм


Площадь сечения,

см2



Мас​са 1 м, кг



Справочные величины для осей


Z0, см



h


b


s


t


Ix, см4

Wx, см3

Iу, см4

Wv, см3

5


50


32


4,4


7,0


6,16


4,84


22,8


9,1


5,61


2,75


1,16


6,5


65


36


4,4


7,2


7,51


5,90


48,6


15,0


8,70


3,68


1,24


8


80


40


4,5


7,4


8,89


7,05


89,4


22,4


12,80


4,75


1,31


10


100


46


4,5


7,6


10,90


8,59


174,0


34,8


20,40


6,46


1,44


12


120


52


4,8


7,8


13,30


10,40


304,0


50,6


31,20


8,52


1,54


14


140


58


4.9


8,1


15,60


12,30


491,0


70,2


45,40


11,00


1,67


16


160


64


5.0


8,4


18,10


14,20


747,0


93,4


63,30


13,80


1,80


18


180


70


5,1


8,7


20,70


16,30


1090,0


121


86,00


17,00


1,94


20


200


76


5,2


9,0


23,40


18,40


1520,0


152


113,00


20,50


2,07


22


220


82


5,4


9,5


26,70


21,00


2110,0


192


151,00


25,10


2,21


24


240


90


5,6


10,0


30,60


24,00^


2900,0


242


208,00


31,60


2,42


27


270


95


6,0


10,5


35,20


27,70


4160,0


308


262,00


37,30


2,47


30


300


100


6,5


11,0


40,50


31,80


5810,0


387


327,00


43,60


2,52


33


330


105


7,0


11,7


46,50


36,50


7980,0


484


410,00


51,80


2,59


36


360


ПО


7.5


12,6


53,40


41,90


10820,0


601


513,00


61,70


2,68


40


400


115


8.0


13,5


61,50


48,30


15220,0


761


642,00


73,40


2,75



^ Таблица 18

Сталь прокатная, угловая, равнополочная. Сортамент ГОСТ 8509-72 (извлечение)


Обозначения: 
b - ширина полки; 
d - толщина полки; 
J - момент инерции;
zо - расстояние от центра тяжести 
до наружной грани полки

№ про-фи​ля



Размер, мм


Площадь сечения, см2



Масса 1 м, кг


Справочные величины для осей


b


d


Jx, см4

z0, см


2


20


4


1,46


1,15


0,50


0,64


2,5


25


4


1.86


1,46


1,03


0,76


2,8


28


3


1.62


1,27


1,16


0,80


3,2


32


4


2,43


1,91


2,26


0,94


3,6


36


4


2,75


2,16


3,29


1,04


4


40


4


3,08


2.42


4,58


1,13


4,5


45


4


3,48


2,73


6,63


1,26


5


50


4


3,89


3,05


9,21


1,38


5,6


56


4


4,38


3.44


13,10


1,52


6,3


63


4


4,96


3,90


18,90


1,69


7


70


5


6,86


5.38


31.90


1,90


7,5


75


6


8,78


6,89


46,60


2,06


8


80


6


9,38


7.36


57,00


2,19


9


90


7


12.30


9,64


94,30


2,47


10


100


8


15.60


12,20


147.00


2,75


11


110


8


17,20


13,50


198,00


3,00


12,5


125


9


22.00


17,30


327,00


3,40


14


140


9


24.70


19,40


466,00


3,78


16


160


10


31,40


24,70


744,00


4,30


18


180


11


38,80


30,50


1216,00


4,85


20


200


12


47,10


37.00


1823,00


5,37

Таблица 19

Техническая характеристика шарикоподшипников радиальных однорядных

(ГОСТ 8338-75)

числовое значение коэффициентов е, X, У
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е


У


У


0,014


0,19


2,30
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-> е; Х=0,56; У см. табл.


Х0=0,6; У0=0,5


0,028


0,22


1,99


0,056


0,26


1,71


0,084


0,28


1,55


0,11


0,30


1,45


0,17


0,34


1,31


0,28


0,38


1,15


0,42


0,42


1,04


0,56


0,44


1,00

Продолжение таблицы 19. Шарикоподшипники радиальные однорядные




	Услов

ное обозна

чение
	
Размеры, мм
	
Динами-ческая гру-зоподъем-ность 

С, кН
	
Статиче-ская гру-зоподъем-ность 

С0, кН
	
Услов

ное обозна

чение
	
Размеры, мм
	
Динами-ческая гру-зоподъем-ность 

С, кН
	
Статиче-ская гру-зоподъем-ность 

С0, кН

	
	
d
	
D
	
В
	
	
	
	
d
	
D
	
В
	
	

	
Легкая серия 200

	
204
	
20
	
47
	
14
	
9,81
	
6,18
	
211
	
55
	
100
	
21
	
33,3
	
25,0

	
205
	
25
	
52
	
15
	
10,8
	
6,95
	
212
	
60
	
ПО
	
22
	
40,3
	
30,9

	
206
	
30
	
62
	
16
	
15,0
	
10,00
	
213
	
65
	
120
	
23
	
44,0
	
34,0

	
207
	
35
	
72
	
17
	
19,7
	
10,00
	
214
	
70
	
125
	
24
	
47,9
	
37,4

	
208
	
40
	
80
	
18
	
25,1
	
17,80
	
215
	
75
	
130
	
25
	
50,9
	
41,1

	
209
	
45
	
85
	
19
	
25,2
	
17,80
	
216
	
80
	
140
	
26
	
55,9
	
44,5

	
210
	
50
	
90
	
20
	
27,0
	
19,70
	

	

	

	

	

	


	
Средняя серия 300

	
304
	
20
	
52
	
15
	
12,3
	
7,79
	
311
	
55
	
120
	
29
	
54,9
	
41,8

	
305
	
25
	
62
	
17
	
17,3
	
11,40
	
312
	
60
	
130
	
31
	
62,9
	
48,8

	
306
	
30
	
72
	
19
	
21,6
	
14,80
	
3132
	
65
	
140
	
33
	
71,3
	
55,6

	
307
	
35
	
80
	
21
	
25,7
	
17,60
	
314
	
70
	
150
	
35
	
80,1
	
63,3

	
308
	
40
	
90
	
23
	
31,3
	
22,30
	
315
	
75
	
160
	
.37
	
87,3
	
71,4

	
309
	
45
	
100
	
25
	
37,1
	
26,20
	
316
	
80
	
170
	
39
	
94,6
	
80,1

	
310
	
50
	
101
	
27
	
47,6
	
35,60
	

	

	

	

	

	


	
Тяжелая серия 400


	
405
	
25
	
80
	
21
	
28,6
	
20,4
	
411
	
55
	
140
	
33
	
77,2
	
62,5

	
406
	
30
	
90
	
23
	
36,5
	
26,7
	
412
	
60
	
150
	
35
	
83,9
	
70,0

	
407
	
35
	
100
	
25
	
42,8
	
31,3
	
413
	
65
	
160
	
37
	
90,8
	
78,1

	
408
	
40
	
ПО
	
27
	
49,3
	
36,3
	
414
	
70
	
180
	
42
	
111,0
	
105,0

	
409
	
45
	
120
	
29
	
59,2
	
45,5
	
415
	
75
	
190
	
45
	
117,0
	
115,0

	
410
	
50
	
130
	
31
	
67,2
	
53,0
	
416
	
80
	
200
	
48
	
126,0
	
125,0
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