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Варианты для выполнения практических заданий

Номер варианта для выполнения практических заданий состоит из трех цифр, которые выбираются соответственно по первой букве фамилии, имени и отчества студента (табл. 1).
Таблица 1
	Первая буква фамилии
	Первая цифра варианта
	
	Первая буква имени
	Вторая цифра варианта
	
	Первая буква отчества
	Третья цифра варианта

	А, З, Х, Ц
	0
	
	А
	0
	
	И, Й, Х, 
нет отчества
	0

	Б, Ф, Ю
	1
	
	Б, С, Х
	1
	
	А
	1

	В, Е, Ё, Ш
	2
	
	В 
	2
	
	Б, Ж, Н
	2

	Г, О, Э, Я
	3
	
	Г, И, Й, Ц-Щ
	3
	
	В
	3

	Д, Н, Ч
	4
	
	Д
	4
	
	Г, Д, Т
	4

	Ж, М, Щ
	5
	
	Е, Ё, Ю, Я
	5
	
	Е, Ё, З, Р, Ц-Щ
	5

	И, Й, Л, Т
	6
	
	К, О, П
	6
	
	К, О, Э, Я
	6

	К
	7
	
	Л, Р, Т
	7
	
	Л, М, Ф
	7

	П, Р, У
	8
	
	М, Э
	8
	
	П, У, Ю
	8

	С
	9
	
	Н, У, Ф, Ж, З
	9
	
	С
	9



К каждой задаче прикладывается таблица исходных данных, в головке которой указано, по какой цифре варианта какие данные выбираются. Данный вариант сохраняется для всех заданий.
Задания, не соответствующие номеру варианта, не принимаются.

Необходимые для выполнения заданий теоретические и справочные материалы, а также примеры решения типовых задач приведены в практикумах [1] и [2].


[bookmark: Задача_2_1]Задание 1. Расчёт на прочность и жёсткость ступенчатого бруса
Ступенчатый стальной брус круглого поперечного сечения нагружен силами, направленными вдоль его оси.
Приняв на расчётной схеме соотношение площадей круглых поперечных сечений по пронумерованным участкам бруса (см. табл. 1.2): А1=A, А2=A/2, А3=A/3, подобрать из условия прочности [A] – допускаемую площадь поперечного сечения. Проверить выполнение условия жёсткости.
Исходные данные – в табл. 1.1, 1.2 и 1.3.
План решения
1. Вычертить в масштабе расчётную схему ступенчатого стержня с указанием числовых значений нагрузок и линейных размеров.
Указание. Рекомендуется следующий порядок составления расчётной схемы: сначала вычертить стержень по размерам ступеней l1, l2, l3, а затем на полученной схеме расставить силы, ориентируясь на размеры a1, a2, a3.
1. Разделить стержень на участки соответственно условиям его нагружения.
1. Используя основные закономерности при построении эпюры продольной силы, вычислить значения продольной силы в характерных сечениях каждого участка и вычертить в масштабе эпюру продольной силы N.
1. Построить эпюру нормальных напряжений σ в долях 1/A, если А1=A, А2=A/2, А3=A/3.
Определить по эпюре напряжений опасное сечение или участок стержня и подобрать из условия прочности допускаемый параметр площади [A]. Допускаемое напряжение [σ] определить в соответствии с табл. 1.3.

Построить эпюру перемещений и проверить выполнение условия жёсткости. Принять допускаемое перемещение , модуль Юнга E = 2·105 МПа.
Таблица 1.1. Исходные данные вариантов
	1. Варианты схем
(первая цифра варианта)
	2. Варианты линейных размеров
(вторая цифра варианта)
	3. Варианты нагрузок
(третья цифра варианта)

	№ вар.
	№ вар.
	l1, м
	l2, м
	l3, м
	a1, м
	a2=2a3 м
	№ вар.
	F1, кН
	F2, кН
	F3, кН
	q, кН/м

	0
	0
	0,8
	1,5
	1,2
	0,5
	1,4
	0
	10
	20
	30
	30

	1
	1
	0,9
	1,4
	1,2
	0,8
	1,3
	1
	20
	10
	30
	20

	2
	2
	0,9
	1,2
	1,4
	0,4
	1,5
	2
	20
	30
	40
	20

	3
	3
	0,8
	1,6
	1,1
	0,7
	1,5
	3
	20
	30
	10
	40

	4
	4
	1,0
	1,4
	1,1
	0,8
	1,3
	4
	30
	20
	40
	30

	5
	5
	0,7
	1,9
	0,9
	0,3
	1,7
	5
	40
	20
	30
	40

	6
	6
	1,0
	1,8
	0,7
	0,9
	1,4
	6
	30
	40
	20
	20

	7
	7
	0,7
	2,0
	0,8
	0,5
	1,8
	7
	40
	20
	10
	30

	8
	8
	1,1
	1,4
	1,0
	0,8
	1,3
	8
	30
	40
	10
	30

	9
	9
	1,4
	1,2
	0,9
	0,7
	1,6
	9
	40
	10
	20
	20



Таблица 1.2. Расчётные схемы стержней
	Вариант 0
	Вариант 1
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	Вариант 2
	Вариант 3
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	Вариант 4
	Вариант 5
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	Вариант 6
	Вариант 7
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	Вариант 8
	Вариант 9
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Таблица 1.3. Механические характеристики материала стержня
	Первая цифра варианта
	Вторая цифра варианта
	Третья цифра варианта

	№ схемы 
(табл. 1.1.2)
	№
вар.
	Материал
	σТ, МПа
	№
вар.
	nТ

	0
	0
	Сталь 40
	340
	0
	1,8

	1
	1
	Сталь 50Г
	300
	1
	2,0

	2
	2
	Сталь 5
	320
	2
	1,5

	3
	3
	Сталь 30ХМ
	750
	3
	1,9

	4
	4
	Сталь 45Х
	850
	4
	2,0

	5
	5
	Сталь 3
	240
	5
	1,3

	6
	6
	Сталь 12ХН3А
	700
	6
	1,7

	7
	7
	Сталь 40Х
	800
	7
	1,4

	8
	8
	Сталь 45
	360
	8
	2,0

	9
	9
	Сталь 20Х
	650
	9
	1,6





Задание 2. Расчёт на прочность и жёсткость двухопорной балки 
при плоском изгибе
План решения
1. Вычертить в масштабе расчётную схему с указанием числовых значений нагрузок и линейных размеров. Исходные данные – в табл. 2.1 и 2.2.
2. Определить реакции всех опор.
3. Разделить балку на участки соответственно условиям нагружения.
4. Построить эпюры поперечной силы Qy и изгибающего момента Mx, предварительно вычислив их значения в характерных сечениях каждого участка и используя основные закономерности при построении эпюр поперечной силы и изгибающего момента.
5. Подобрать из условия прочности двутавровое, прямоугольное (h/b = 2) и круглое сечения, приняв [] = 160 МПа. Указать наиболее рациональную форму сечения по расходу материала.
6. 
Для балки двутаврового сечения определить перемещения незакреплённых граничных сечений, изобразить приближённый вид оси изогнутой балки и выполнить проверку на жёсткость. Принять: E = 2·105 МПа, [] = 0,001·l (где l – расстояние между опорами балки).
Таблица 2.1. Исходные данные вариантов
	Первая цифра варианта
	Вторая цифра варианта
	Третья цифра варианта

	№ вар. (табл. 1.3.2)
	№ вар.
	a1,
м
	a2,
м
	a3,
м
	a4,
м
	a5,
м
	№ вар.
	q,
кН/м
	F,
кН
	M,
кН·м

	0
	0
	1,5
	2,0
	0,6
	2,0
	1,9
	0
	15
	20
	30

	1
	1
	2,0
	1,8
	0,7
	2,2
	1,6
	1
	10
	30
	40

	2
	2
	1,2
	1,6
	1,0
	2,4
	2,6
	2
	10
	40
	35

	3
	3
	1,8
	1,4
	0,8
	2,5
	2,0
	3
	20
	50
	25

	4
	4
	1,4
	1,2
	0,5
	2,3
	2,4
	4
	15
	25
	30

	5
	5
	1,7
	1,9
	0,7
	2,1
	1,6
	5
	20
	20
	35

	6
	6
	1,6
	1,7
	0,9
	2,0
	1,8
	6
	10
	35
	40

	7
	7
	1,9
	1,5
	0,6
	1,8
	1,8
	7
	15
	45
	50

	8
	8
	1,3
	1,3
	0,8
	2,0
	2,6
	8
	15
	40
	45

	9
	9
	2,0
	1,2
	0,6
	1,8
	2,4
	9
	10
	60
	30



Таблица 2.2. Расчётные схемы балок
	Вариант 0


	Вариант 1



	Вариант 2


	Вариант 3



	Вариант 4


	Вариант 5



	Вариант 6


	Вариант 7



	Вариант 8


	Вариант 9





Задание 3. Расчёт сжатых стержней на устойчивость

Поперечное сечение центрально сжатой стойки составлено из стальных прокатных профилей, соединенных в сплошное сечение при помощи диагональной решетки из стальных планок. Определить: допускаемую нагрузку из условия устойчивости, критическую нагрузку и коэффициент запаса устойчивости – для стойки заданной формы поперечного сечения, а также для стойки кольцевого сечения. Оба сечения имеют одинаковую площадь, для кольца известно соотношение диаметров: . Исходные данные взять из таблиц 3.1, 3.2, 3.3.
План решения
Для стойки с заданным составным сечением:
1. Определить расстояние х из условия равноустойчивости сечения (кроме сечения № 4).
2. Определить наибольшую допускаемую величину сжимающей нагрузки на стойку, используя коэффициент продольного изгиба.
3. Определить величину критической нагрузки и коэффициента запаса устойчивости стойки, приняв:


для Ст. 2 – , , а = 245 МПа, b = 0,67 МПа;


для Ст. 3 – , , а = 304 МПа, b = 1,12 МПа;


для Ст. 5 – , , а = 342 МПа, b = 1,39 МПа.
4. Повторить п.п. 2 и 3 для стойки с равновеликим по площади кольцевым сечением при всех прочих равных условиях.
5. Провести сравнение двух стоек с разными поперечными сечениями по грузоподъёмности.

Таблица 3.1. Исходные данные вариантов
	Первая цифра варианта
Вид закрепления 
и длина стойки
	Вторая цифра варианта
Схема составного сечения 
и материал профилей
	Третья цифра варианта
Размеры прокатных профилей 
по сортаменту

	№
вар.
	№ схемы
стойки
(таб.6.1.2)
	l,
м
	№
вар.
	№ схемы
сечения
(таб.6.1.3)
	Марка стали
	
,
МПа
	№
вар.
	Двутавр
№
	Швеллер
№
	Уголок равнобокий
№
	Уголок неравнобокий
№
	с,
см

	0
	0
	8,5
	0
	4
	Ст.2
	140
	0
	12
	10
	5
	7,5/5
	2,2

	1
	1
	5,7
	1
	3
	Ст.3
	160
	1
	14
	16
	5,6
	11/7
	0

	2
	2
	2,8
	2
	2
	Ст.5
	180
	2
	10
	18а
	6,3
	9/5,6
	1,4

	3
	3
	6,0
	3
	1
	Ст.2
	140
	3
	16
	12
	7
	7,5/5
	2,0

	4
	4
	3,0
	4
	6
	Ст.3
	160
	4
	22
	14
	7,5
	11/7
	0,8

	5
	5
	8,1
	5
	5
	Ст.5
	180
	5
	20
	20
	8
	10/6,3
	1,2

	6
	6
	12,0
	6
	2
	Ст.2
	140
	6
	20а
	16а
	9
	9/5,6
	1,8

	7
	7
	11,3
	7
	1
	Ст.3
	160
	7
	18
	18
	10
	10/6,3
	1,0

	8
	8
	16,2
	8
	4
	Ст.5
	180
	8
	22а
	14а
	5
	7,5/5
	2,4

	9
	9
	17,1
	9
	3
	Ст.3
	160
	9
	18а
	22
	7
	9/5,6
	1,6



Таблица 3.2. Схемы закрепления стойки
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Таблица 3.3. Схемы составных сечений



[bookmark: Задача_2_2]
Задание 4. Расчёт на прочность при повторно-переменных нагрузках
Вал редуктора, представляющий собой стержень круглого сечения с концентратором напряжений, подвергается действию изгибающего и крутящего моментов, изменяющихся по синусоидальному закону.
Определить коэффициент запаса прочности вала по выносливости и текучести. Исходные данные взять из таблиц 4.1 – 4.4.
План решения
1. Определить характеристики циклов переменных напряжений от изгиба и кручения в ослабленном сечении вала.
2. Построить графики циклов переменных напряжений при произвольном периоде их изменения и указать все найденные характеристики циклов.
3. Определить коэффициенты, учитывающие влияние конструктивно-технологических факторов и асимметрии циклов на предел выносливости по изгибу и кручению.
4. Определить коэффициенты запаса прочности вала по выносливости от изгиба и от кручения.
5. Определить коэффициенты запаса прочности вала по выносливости и текучести от совместного действия изгиба и кручения. Сделать заключение по расчету.

Таблица 4.1. Исходные данные вариантов
	Первая цифра варианта
	Вторая цифра варианта
	Третья цифра варианта

	Тип концентратора и материала
	Варианты нагрузок
	Варианты конструктивных размеров и состояния поверхности валов

	№ вар.
	№пп табл. 6.2.2
	№пп табл. 6.2.3
	№ вар.
	[image: ], кН·м
	
, кН·м
	
, кН·м
	
, кН·м
	№ вар.
	D, мм
	d, мм
	r, мм
	a, мм
	b, мм
	c, мм
	№пп табл. 6.2.4

	0
	1
	5
	0
	0,60
	-0,60
	3,00
	1,50
	0
	55
	50
	2,0
	2,5
	16
	6,0
	5

	1
	2
	7
	1
	0,72
	-0,48
	1,06
	-0,63
	1
	60
	52
	2,1
	4,0
	16
	6,0
	2

	2
	3
	3
	2
	0,80
	-0,40
	1,70
	0,17
	2
	65
	55
	3,3
	5,5
	16
	6,0
	3

	3
	4
	1
	3
	1,32
	-0,11
	1,10
	-0,55
	3
	65
	60
	4,8
	7,2
	18
	7,0
	5

	4
	3
	2
	4
	1,50
	0,30
	2,75
	1,10
	4
	85
	63
	6,3
	8,8
	18
	7,0
	4

	5
	1
	4
	5
	2,00
	0,80
	1,50
	0,15
	5
	75
	65
	5,2
	10,4
	18
	7,0
	1

	6
	4
	5
	6
	1,20
	0
	2,20
	0,55
	6
	75
	70
	1,4
	12,6
	20
	7,5
	3

	7
	2
	8
	7
	1,20
	-0,40
	1,68
	0
	7
	85
	60
	9,0
	12,0
	18
	7,0
	4

	8
	1
	6
	8
	1,50
	0,64
	0,80
	-0,80
	8
	75
	55
	5,5
	10,0
	16
	6,0
	2

	9
	4
	2
	9
	0,95
	-0,95
	0,96
	-0,96
	9
	90
	65
	6,5
	15,6
	18
	7,0
	3



Примечание. При решении использовать размеры валов, соответствующие заданной схеме концентратора.

Таблица 4.2. Типы концентраторов напряжений
	№ п.п
	Наименование
	Схема концентратора

	1
	Галтель
	



	2
	Выточка круглая


	


	3
	Паз шпоночный
	


	4
	Отверстие поперечное
	





Таблица 4.3. Механические свойства материалов валов, МПа
	№ пп
	Материал
	σв,
МПа
	σт,
МПа
	σ-1,
МПа
	τт,
МПа
	τ-1,
МПа

	1
	Сталь 45
	600
	360
	300
	230
	180

	2
	Сталь 20Х
	800
	650
	380
	380
	200

	3
	Сталь 50
	640
	380
	320
	220
	200

	4
	Сталь 40
	580
	340
	280
	200
	180

	5
	Сталь 30ХН3А
	1000
	800
	600
	460
	360

	6
	Сталь 60
	700
	410
	380
	200
	200

	7
	Сталь 40ХН
	1000
	800
	400
	390
	240

	8
	Сталь 30ХМ
	950
	750
	380
	430
	230





Таблица 4.4. Качество обработанной поверхности валов
	№ пп
	Вид обработки

	1
	Полирование

	2
	Шлифование

	3
	Грубая обточка

	4
	Тонкая обточка

	5
	Наличие окалины
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