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Ответы на вопросы самопроверки по курсу «сопротивление материалов»
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/ЕF, где 
[image: image8.wmf]D
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– абсолютное удлинение, 
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– первоначальная длина образца, 
[image: image11.wmf]l

1 – новая длина, Р – внешняя сила, действующая вдоль оси стержня, Е – модуль упругости первого рода Юнга, F – площадь сечения, 
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 – участок стержня, на котором действует сила, или 
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, где  N – продольная сила на силовом участке, 
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 – длина силового участка. Знак 
[image: image15.wmf]D
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 зависит от знака продольной силы: плюс – растяжение, минус – сжатие. ЕF – жесткость при растяжении - сжатии. 
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в= в1– в – абсолютная поперечная деформация, в – диаметр образца до нагружения, в1– после нагружения.

2. ε х = 
[image: image18.wmf]D
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/
[image: image20.wmf]l

 – относительная продольная деформация  при  растяжении (можно ε х = 
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, %); ε /у = – 
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в/в – тоже поперечная,  т.к.  
[image: image25.wmf]D

в  меньше нуля, или ε /у = +
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в/в – при сжатии.

3. (х= ε хЕ, где (х – напряжение (кгс/см2, МПа), ε х – относительное удлинение.

4. Ест = 2∙105 МПа, Едер = 1∙104 МПа, Ерез=10 МПа.

5. |
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| = |ε /у /ε х|, где 
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 – коэффициент Пуассона. 
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ст = 0,23– 0,27, 
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резин =0,5, 
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пробка = 0; 0 ≤
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≤ 0,5.

6. 
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пц – предел пропорциональности, равный 
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пц = Рпц / F0, где 
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 EMBED Equation.3  [image: image36.wmf]
F0 – первоначальная площадь образца, Рпц – нагрузка, соответствующая 
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пц;
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у – предел упругости, равный 
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у = Ру / F0;
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т – предел текучести, равный 
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т = Рт/ F0;
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пч – предел прочности, равный 
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пч = Рмакс / F0.

      Необходимо начертить диаграмму разрушения.

7. nт = 1,6…2,4 – для пластического материала,

nвр = 3…5 – для хрупкого материала,

nт = 
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пм – коэффициент запаса,

nвр = 
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вр/
[image: image46.wmf][

]

s

хм – коэффициент запаса, откуда 
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s

хм = 
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вр/ nвр
Для пластических материалов допускаемые напряжения равны ≈160 МПа.

Допускаемые напряжения 
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]

s

хм определены ГОСТ.

8. Критерий прочности при растяжении - сжатии
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, где Nmax – величина максимальной продольной силы, взятая из эпюры продольных сил, Fфакт – площадь поперечного сечения.


Fнеобх=Nmax/[(]

9. Δ
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, где 
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– полная абсолютная деформация, 
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l
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– абсолютная деформация на силовом участке с учетом знака продольной силы.

10. Критерий прочности при сдвиге 
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, где ( – напряжение сдвига, Q – перерезывающая сила, Fфакт – площадь площадки сдвига, [τ]сд – допускаемое напряжение при сдвиге.

11.  Fнеобх=Qmax/[τ]сд.

12. (=
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, где G=Е/2(1+() – модуль упругости второго рода, ( – относительный сдвиг, равный tgγ(((Δа/а. Здесь Δа – абсолютный сдвиг, длина ребра образца.
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132. 
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, где 
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 – касательные напряжения на сопряженных площадках, σ1 – главное напряжение.

14. При плоском напряженном состоянии главные напряжения равны:
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, где σу, σх, τух = -τху – напряжение по граням произвольной площадки. При «чистом сдвиге» σу=0; σх=0, поэтому σ1=τ, а σ3=-τ, где σ1 и σ3 – главные напряжения, σ2=0, т.к. напряженное состояние плоское, а |τху|=|τух|=τ.

15.  τкр=Мкрρ/Jр, где ρ – произвольный радиус, Мкр – крутящий момент в сечении; 
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– полярный момент инерции сечения, см4.

16.  Критерий прочности при кручении 
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 – максимальный крутящий, взятый из эпюры Мкр, Wр=Jр/ρmax– полярный момент сопротивления, Jр – полярный  момент инерции сечения, равный для круга Jр=πД4/32 (см4), ρmax– радиус круга, Wр= πД3/16(0,2Д3(см3).

17.  
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, где Д – диаметр вала.

18.  
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, где φ – угол закручивания вала на участке 
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, Мкр – крутящий момент на этом участке, G – модуль упругости второго рода, Jр – полярный момент инерции сечения, GJр – жесткость при кручении.

19.  φ=
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, где
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– допускаемый угол закручивания. Он равен 0,3° при статических нагрузках и 0,15° при динамических (удар). Мкр – крутящий момент на участке вала длиной 100см, 57,3°– переводной коэффициент, G – модуль упругости, Jр– полярный момент инерции сечения, см4.

20.  
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, для круга он равен: Jр=πД4/32 (см4).

21.  Wp=Jp/ρmax=Jp/r, где радиус круга, равный Д/2, Wp= πД3/16(0,2Д3 (см3).

22.  
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, где Мz– ордината из эпюры изгибающих моментов, для конкретного сечения, у – ордината эпюры нормальных напряжений, или расстояние от нейтральной оси до соответствующего волокна, Jz– осевой момент инерции сечения (см4): 
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23. Критерий прочности при поперечном изгибе
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Wz– момент сопротивления поперечного сечения (см3), 
[image: image74.wmf]max

z

M

–  максимальная по абсолютной величине ордината из эпюры изгибающих моментов.
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25. 
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, где Sz и Sy – статические моменты относительно осей z и у (см3); у и z – расстояние от осей до центров тяжести площадок dF.

26.  
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– центробежный момент инерции сечения (см4), где у и z – координаты площадок dF, Jуz может быть отрицательным, положительным и равным нулю.

27. 
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 (прямоугольное сечение),
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 (сечение в них круга), где в и h – ширина и высота сечения, Д – диаметр круга.

28. Формула Журавского Д.И.
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, где Qy– поперечная сила в сечении. Знак τ зависит от знака Qy; Szобр – статический момент части поперечного сечения выше (или ниже) исследуемого волокна (см3), Jz – главный центральный момент инерции сечения (см4), в – ширина волокна (см).

29. 
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, где Δ1(pi – перемещения по направлению единичной силы или единичного момента, Мх – уравнение изгибающего момента для силового участка от единичной нагрузки, Мхiо – уравнение изгибающего момента для того же участка от внешней нагрузки, знак суммы показывает, что уравнений и интегралов должно быть столько, сколько силовых участков имеется на схеме балки или рамы. Число участков и начала отсчетов абсцисс сечений должно быть одинаковым для обеих состояний. Jz – главный центральный момент инерции сечения. Е – модуль упругости материала.

30. 
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, где ωi – площадь эпюры изгибающих моментов от внешней нагрузки на соответствующем участке. mуi – из эпюры изгибающих моментов от единичной нагрузки, расположенная против центра тяжести выше названной площади.

31. 
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, где Мz и Му – значения изгибающих моментов в конкретном сечении, у и z –  координаты соответствующей точки сечения, Jz и Jу – главные центральные моменты инерция сечения (см4).

Критерий прочности
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32. 
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, где fу и fz – прогибы соответственно по осям у и z.
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  критерий прочности.

34. 
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35. 
[image: image89.wmf][

]

3

2

2

1

,

0

65

,

0

35

,

0

s

+

+

=

кр

из

из

II

М

М

М

Д

,
       
[image: image90.wmf][

]

3

2

2

1

,

0

s

+

=

кр

из

III

М

М

Д

, где Миз – значение изгибающего момента в опасном сечении, Мкр – значение крутящего момента в том же сечении, [σ] – допускаемое напряжение.
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, где Е – модуль упругости материала стержня, Jmin – минимальный главный центральный момент инерции сечения, (см) L – длина стержня.
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, где ( – коэффициент приведения длины, равный в зависимости от способа закрепления концов 1, 0,5, 0,7 и 2.
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 – критическое напряжение при продольном изгибе, гибкость – ( = (L/ imin, Е – модуль упругости материала стержня, L– длина стержня, ( – коэффициент приведения длины, i min – минимальный радиус сечения (см), равный 
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; Jmin – минимальный момент инерции сечения, F – его площадь.
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