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© Астраханский государственный технический университет, 2022
Методические рекомендации по выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Сопротивление материалов» предназначены для обучающихся по направлению 08.03.01 Строительство профиля  Промышленное и гражданское строительство
Цель методических указаний: оказание помощи обучающимся  в выполнении самостоятельной работы по дисциплине «Сопротивление материалов».
Настоящие методические указания содержат работы, которые позволят обучающимся самостоятельно овладеть теоретическими знаниями, практическими умениями и навыками деятельности по профилю подготовки, опытом творческой деятельности и направлены на формирование следующих компетенций:
- ПК-4 Способность проводить расчетное обоснование и конструирование строительных конструкций зданий и сооружений промышленного и гражданского назначения.

В результате выполнения самостоятельных работ по дисциплине «Сопротивление материалов» обучающиеся должны
по компетенции ПК-4:  
- знать параметры расчетной схемы здания (сооружения), строительной конструкции здания (сооружения) промышленного и гражданского назначения. Способы расчетов строительной конструкции, здания (сооружения), основания по первой, второй группам предельных состояний;
- уметь выбирать параметры расчетной схемы здания (сооружения), строительной конструкции здания (сооружения) промышленного и гражданского назначения.  Выполнять расчеты строительной конструкции, здания (сооружения), основания по первой, второй группам предельных состояний.
 - владеть выбором параметров расчетной схемы здания (сооружения), строительной конструкции здания (сооружения) промышленного и гражданского назначения. 
Описание самостоятельной работы содержит тему, задания, требования к выполнению конкретного задания по данной теме, порядок выполнения задания, формы контроля,  требования к оформлению заданий. Для получения дополнительной, более подробной информации по изучаемым вопросам приведены рекомендуемые источники.







1. Перечень видов самостоятельной работы по дисциплине

	
Тема

	Вид
самостоятель
ной
работы
	Форма
контро
ля

	СРС
	Требования к выполнению заданий 
(знание и/или 
умение и/или владение 
навыками)

	
	
	
	Аудиторная СРС
	Внеаудиторная СРС
	

	1. Задачи сопротивления материалов (СМ). Расчетные схемы (РС) реальных объектов. Внутренние силы, внутренние силовые факторы (ВСФ), метод сечений, порядок построения эпюр ВСФ, понятие о простых и сложных сопротивлениях.
	Конспектирование.
Самостоятельное решение задач.
	Опрос.
Отчет по практической работе  (входной контроль).

	+
	+
	Применять знания необходимые для выполнения и чтения чертежей. 
Применять знания, полученные по теоретической механике

	2. Понятие о напряжениях, связь напряжений с ВСФ; понятие о деформациях, связь между напряжениями и деформациями (законы Гука). Построение эпюр ВСФ при растяжении –сжатии, кручении; построение эпюр ВСФ в балках.
	Конспектирование.
Самостоятельное решение задач различного уровня сложности. 
	Опрос.
Отчет по практической работе.  
	+
	+
	Постановку и методы решения задач сопротивления материалов.



	3. Геометрические характеристики плоских сечений: статические моменты, центр тяжести сечения, моменты инерции и сопротивления, классификация осей, теорема о параллельном переносе осей.
	Конспектирование.
Самостоятельное решение задач различного уровня сложности. 
	Опрос.
Отчет по практической работе.  
	+
	+
	Владеть учебной информацией по данной теме. Постановку и методы решения задач сопротивления материалов.


	4. Осевое растяжение-сжатие: основные понятия и допущения, деформации, напряжения и перемещения. Механические характеристики прочности материалов, понятие о допускаемом напряжении. Расчеты на прочность и жесткость при растяжении-сжатии.
	Конспектирование.
Самостоятельное решение задач различного уровня сложности. Выполнение РГР №1
	Опрос.
Отчет по практической работе. Отчет по РГР №1
	+
	+
	Владеть учебной информацией по данной теме. Постановку и методы решения задач сопротивления материалов.

	5. Кручение стержней круглого сечения: напряжения, деформации, перемещения; расчеты на прочность и жесткость. Чистый срез; расчет на прочность соединительных элементов (заклепки, шпонки, сварные швы).
	Конспектирование.
Самостоятельное решение задач различного уровня сложности. 
	Опрос.
Отчет по практической работе.
 
	+
	+
	Владеть учебной информацией по данной теме. Постановку и методы решения задач сопротивления материалов.

	6. Плоский изгиб: основные понятия, виды плоского изгиба, виды балок, нормальные и касательные напряжения, расчеты на прочность при чистом и поперечном изгибе.
	Конспектирование.
Самостоятельное решение ситуационных задач. Выполнение РГР №2
	Опрос.
Отчет по практической работе.
 Отчет по РГР №2
	+
	+
	Владеть учебной информацией по данной теме. Постановку и методы решения задач сопротивления материалов.

	7. Обзор сложных сопротивлений (косой изгиб, внецентренное растяжение-сжатие, изгиб с растяжением-сжатием). Понятие о напряженном состоянии (НС) в точках нагруженного тела, виды площадок, виды НС, главные площадки при плоском НС.
	Конспектирование.
Самостоятельное решение ситуационных задач.
Контрольная работа.
	Опрос.
Отчет по практической работе.

	+
	+
	Владеть учебной информацией по данной теме. Постановку и методы решения задач сопротивления материалов.



1. Тематика и задания самостоятельной работы

Тема 1: . Задачи сопротивления материалов (СМ). Расчетные схемы (РС) реальных объектов. Внутренние силы, внутренние силовые факторы (ВСФ), метод сечений, порядок построения эпюр ВСФ, понятие о простых и сложных сопротивлениях.

Задание 1: Изучить и провести анализ теоретического материала, составить тезисы ответов на контрольные вопросы для проведения опроса по теме:
1. Какой объект называют брусом (стержнем)? 
2. В чем состоит метод сечений? 
3. Назовите все виды внутренних сил в сечении бруса и сформулируйте правила метода сечений для их определения. 
4. Что называют деформацией? 
5. Какие деформации называют упругими? 6. Какие деформации называют остаточными или пластическими?
6. Что называют эпюрой?
7. Зачем строят эпюры внутренних силовых факторов? 
8. Как вычисляют продольную силу в произвольном поперечном сечении бруса? 
9. Какое правило знаков принято для продольной силы? 
10. Какой вид имеет эпюра продольных сил для бруса, нагруженного несколькими сосредоточенными силами? 
Требования к выполнению задания 1 по данной теме: 
Сделать библиографическое описание документа.
Осмыслить основное содержание текста, дважды прочитав его.
Подразделять материал на основные смысловые части, выделять главные мысли, выводы.
Составить план текста – основу конспекта, сформулируйте его пункты и определите, что следует включить в конспект для их раскрытия. 
На основе изучения соответствующих разделов учебников, учебных пособий и конспекта лекций сформулировать ответы на вопросы.
Порядок выполнения задания 1: 
Составьте план конспекта, распределите собранный материал в необходимой логической последовательности.
Композиционно оформите конспект.
Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, дать ответы на поставленные вопросы.
Форма контроля: Опрос по теме лекции.
Требования к оформлению задания 1: Ответы на вопросы представить в рабочей тетради. Конспектируя, оставлять место для дополнений, заметок, записей незнакомых терминов.

Рекомендуемые источники (Задание 1):
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с. - 50 экз.

Задание 2. Самостоятельное решение задач.

Задача 1. Определить реакции в двухопорной или консольной балке. Построить эпюры ВСФ.
Дано: q, l
[image: консольная]или   [image: 2опорная1]


Задача 2. Определить реакции в раме с криволинейным участком. Построить эпюры ВСФ.
Дано: Р = ql, q = 2q,  M = 2ql2, l = 4a, a = 2b.
 (
q
2
P
M
2
b
b
2
с
а
)





Требования к выполнению задания 2 по данной теме: При подготовке к решению задач  повторить соответствующие разделы учебника и учебных пособий по данной теме, конспектов лекций.
Порядок выполнения задания 2: Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ.
Форма контроля: Отчет по практической работе. Правильность решенных задач с изложением порядка решения задачи, обоснования рациональности выбранного способа решения.
Требования к оформлению задания 2: Решение задач представить в письменной форме в рабочей тетради.

Рекомендуемые источники (Задание 2): 
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с. - 50 экз.

Тема 2: Понятие о напряжениях, связь напряжений с ВСФ; понятие о деформациях, связь между напряжениями и деформациями (законы Гука). Построение эпюр ВСФ при растяжении –сжатии, кручении; построение эпюр ВСФ в балках.

Задание 1: Изучить и провести анализ теоретического материала, составить тезисы ответов на контрольные вопросы по теме:
1. Что называют перемещением? 
2. Что называют полным напряжением в точке? 
3. Какое напряжение называют нормальным, а какое касательным? 
4. Какие системы являются линейно деформируемыми, а какие - нелинейно деформируемыми? 
5. В чем состоит принцип суперпозиции? 
6. В чем заключается принцип Сен-Венана? 
7. В чем состоит гипотеза плоских сечений (гипотеза Я. Бернулли)? 
8. Сформулируйте закон Гука и напишите его математическое выражение.
9. Что называют коэффициентом Пуассона и какие он имеет значения? 
10. Что называют абсолютной продольной и поперечной деформациями? Как определяют относительную продольную и поперечную деформации? Какова их размерность?
Требования к выполнению задания 1 по данной теме: 
Сделать библиографическое описание документа.
Осмыслить основное содержание текста, дважды прочитав его.
Подразделять материал на основные смысловые части, выделять главные мысли, выводы.
Составить план текста – основу конспекта, сформулируйте его пункты и определите, что следует включить в конспект для их раскрытия. 
На основе изучения соответствующих разделов учебников, учебных пособий и конспекта лекций сформулировать ответы на вопросы.
Порядок выполнения задания 1: 
Составьте план конспекта, распределите собранный материал в необходимой логической последовательности.
Композиционно оформите конспект.
Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, дать ответы на поставленные вопросы.
Форма контроля: Опрос по теме лекции.
Требования к оформлению задания 1: Ответы на вопросы представить в рабочей тетради. Конспектируя, оставлять место для дополнений, заметок, записей незнакомых терминов.

Рекомендуемые источники (Задание 1):
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с. - 50 экз.

Задание 2: Самостоятельное решение задач различного уровня сложности.

Задача 1. Определить номер двутавра, обеспечивающий запас прочности балки n = 1,5, если q = 20 кН/м, l = 0,8 м, материал балки ст.3.

[image: Image0002.JPG]
Задача 2. Из расчета на прочность определить q, если l, d, [] известны

[image: C:\Documents and Settings\USER\Local Settings\Temporary Internet Files\Content.Word\Image.jpg]

Требования к выполнению задания 2 по теме: При подготовке к решению задач  повторить соответствующие разделы учебника и учебных пособий по данной теме, конспектов лекций.  
Порядок выполнения задания 2: Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, предложить вариант(ы) решения задач.
Форма контроля: Отчет по практической работе. Правильность решенных задач с изложением порядка решения задачи, обоснования рациональности выбранного способа решения.
Требования к оформлению задания 2: Решение задач представить в письменной форме в рабочей тетради.
Рекомендуемые источники (Задание 2): 
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с. - 50 экз.

Тема 3: . Геометрические характеристики плоских сечений: статические моменты, центр тяжести сечения, моменты инерции и сопротивления, классификация осей, теорема о параллельном переносе осей.

Задание 1: Изучить и провести анализ теоретического материала, составить тезисы ответов на контрольные вопросы по теме:
1. Что называют статическим моментом сечения относительно оси? 
2. Какова размерность статического момента? 
3. Чему равен статический момент площади сечения относительно центральной оси? 
4. Запишите формулы, по которым определяют координаты центра тяжести сложного сечения. 
5. Что такое осевой, центробежный и полярный моменты инерции сечения? 
6. Какова размерность моментов инерции? 
7. Какая существует связь между осевыми и полярным моментами инерции? 
8. Назовите моменты инерции, которые всегда положительные. 
9. Относительно каких осей центробежный момент инерции равен нулю? 
10. Запишите формулы моментов инерции прямоугольника, равнобедренного треугольника относительно главных центральных осей.
Требования к выполнению задания 1 по данной теме: 
Сделать библиографическое описание документа.
Осмыслить основное содержание текста, дважды прочитав его.
Подразделять материал на основные смысловые части, выделять главные мысли, выводы.
Составить план текста – основу конспекта, сформулируйте его пункты и определите, что следует включить в конспект для их раскрытия. 
На основе изучения соответствующих разделов учебников, учебных пособий и конспекта лекций сформулировать ответы на вопросы.
Порядок выполнения задания 1: 
Составьте план конспекта, распределите собранный материал в необходимой логической последовательности.
Композиционно оформите конспект.
Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, дать ответы на поставленные вопросы.
Форма контроля: Опрос по теме лекции.
Требования к оформлению задания 1: Ответы на вопросы представить в рабочей тетради. Конспектируя, оставлять место для дополнений, заметок, записей незнакомых терминов.

Рекомендуемые источники (Задание 1):
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с. - 50 экз.

Задание 2: Самостоятельное решение задач различного уровня сложности.

Задача 1. Для полукруга вычислить площадь сечения, положение центра тяжести, главные центральные моменты инерции.
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Задача 2. Для заданного сечения вычислить главные центральные моменты инерции.
Дано:
швеллер № 14 – h = 14 см,    b = 5,8 см,    z0 = 1,67 см,    A = 15,6 см2, Iу  = 491 см4, Iх2 = 45,4 см4.
двутавр  № 10 –   h = 10 см,   b = 5,5 см,  A = 12 см2, Iх1 = 198 см4, Iу = 17,9 см4.
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Рекомендуемые источники (Задание 2): 
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с. 
3. Миронов А.И., Кукарина А.Ю. Сопротивление материалов. Геометрические характеристики сечений: Методические указания. - Астрахань: АГТУ, 2009. - 24 с. 

Тема 4: . Осевое растяжение-сжатие: основные понятия и допущения, деформации, напряжения и перемещения. Механические характеристики прочности материалов, понятие о допускаемом напряжении. Расчеты на прочность и жесткость при растяжении-сжатии.

Задание 1: Изучить и провести анализ теоретического материала, составить тезисы ответов на контрольные вопросы по теме:
1. Напишите формулу напряжения в сечении при растяжении стержня. 
2. Какой вид имеет эпюра нормальных напряжений?
3. Как записывают условие жесткости при растяжении?
4. Как называются напряжения возникающие при растяжении-сжатии?
5. Какой внутренний силовой фактор возникает при растжении-сжатии?
6. Что такое перемещение?
7. Что такое жесткость сечения при растяжении-сжатии?
8. Чему равно удлинение стержня, растягиваемого собственным весом?
9. Запишите условие прочности растянутого стержня по методу допускаемых напряжений.
10. Укажите различия между методом допускаемых напряжений и методом допускаемых нагрузок.
Требования к выполнению задания 1 по данной теме: 
Сделать библиографическое описание документа.
Осмыслить основное содержание текста, дважды прочитав его.
Подразделять материал на основные смысловые части, выделять главные мысли, выводы.
Составить план текста – основу конспекта, сформулируйте его пункты и определите, что следует включить в конспект для их раскрытия. 
На основе изучения соответствующих разделов учебников, учебных пособий и конспекта лекций сформулировать ответы на вопросы.
Порядок выполнения задания 1: 
Составьте план конспекта, распределите собранный материал в необходимой логической последовательности.
Композиционно оформите конспект.
Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, дать ответы на поставленные вопросы.
Форма контроля: Опрос по теме лекции.
Требования к оформлению задания 1: Ответы на вопросы представить в рабочей тетради. Конспектируя, оставлять место для дополнений, заметок, записей незнакомых терминов.

Рекомендуемые источники (Задание 1):
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с.
3. Буланов, Э.А. Решение задач по сопротивлению материалов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Э.А. Буланов. — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 215 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/66301. 
Задание 2: Самостоятельное решение задач различного уровня сложности.

Задача 1. Из расчета на прочность определить допускаемую нагрузку F, если d = 40мм, l = 0,4 м, [] = 160 МПа.

[image: Image0001.JPG]
Задача 2. Из расчета на прочность определить величину площади поперечного сечения стержня А (рис.3а). 
Дано: F1 = 200 кН; F2 = 100 кН; F3 = 250 кН; q = 120 кН/м; материал - сталь 30; L = 0,4м.
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Задание 3: Решить расчетно-графическую работу (РГР №1):  Построение эпюр ВСФ для трех типов задач на темы: растяжение-сжатие, кручение, изгиб.

Требования к выполнению задания 3 по теме:
- Техническое задание
- Выполнение задания, состоящее из расчетной и графической частей
- Анализ полученных результатов
- Список используемой литературы.

Порядок выполнения задания 3:  Варианты заданий и методические указания по выполнению РГР №1 в литературе: Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с.
Форма контроля: защита РГР.

Требования к оформлению задания 3: 
Пояснительная записка оформляется на листах белой бумаги форматом А4. Шрифт Times New Roman 12, интервал 1,5, правое поле - 1,5 см, левое поле – 3 см, верхнее поле - 2 см, нижнее – 2 см, страницы должны быть пронумерованы, кроме титульного листа, нумерация страниц - внизу. Записка  включает следующие разделы: титульный лист, задание, решение задач и пояснения к ним, содержащие необходимые уравнения, выводы соответствующих зависимостей,  расчеты, сопровождаемые требуемыми графическими иллюстрациями,  чертежами. Материал излагается последовательно и логично, формулировки четкие, исключающие неоднозначность толкования.  В конце пояснительной записки приводится список литературных источников, используемых студентом при выполнении РГР.
Рекомендуемые источники (Задание 3): 
1. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с.

Тема 5: Кручение стержней круглого сечения: напряжения, деформации, перемещения; расчеты на прочность и жесткость. Чистый срез; расчет на прочность соединительных элементов (заклепки, шпонки, сварные швы).

Задание 1: Изучить и провести анализ теоретического материала, составить тезисы ответов на контрольные вопросы по теме:
1. Что называют кручением? 
2. Запишите закон Гука при сдвиге. 
3. Как вычисляют крутящий момент в сечении, если известны внешние скручивающие моменты? 4. Запишите формулу крутящего момента, если известны мощность, передаваемая валом при вращательном движении, и число оборотов в минуту. 
5. Какие напряжения возникают в поперечном сечении круглого стержня при кручении и как они направлены? 
6. Какие гипотезы (допущения) используют для получения линейного закона распределения касательных напряжений в круглом поперечном сечении? 
7. Запишите формулу для определения напряжений в произвольной точке круглого поперечного сечения при кручении. 
8. Покажите вид напряженного состояния в опасной точке вала. 
9. В чем состоит условие прочности? 
10. Чему равен полярный момент инерции круглого сечения?
Требования к выполнению задания 1 по данной теме: 
Сделать библиографическое описание документа.
Осмыслить основное содержание текста, дважды прочитав его.
Подразделять материал на основные смысловые части, выделять главные мысли, выводы.
Составить план текста – основу конспекта, сформулируйте его пункты и определите, что следует включить в конспект для их раскрытия. 
На основе изучения соответствующих разделов учебников, учебных пособий и конспекта лекций сформулировать ответы на вопросы.
Порядок выполнения задания 1: 
Составьте план конспекта, распределите собранный материал в необходимой логической последовательности.
Композиционно оформите конспект.
Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, дать ответы на поставленные вопросы.
Форма контроля: Опрос по теме лекции.
Требования к оформлению задания 1: Ответы на вопросы представить в рабочей тетради. Конспектируя, оставлять место для дополнений, заметок, записей незнакомых терминов.

Рекомендуемые источники (Задание 1):
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с.
3. Буланов, Э.А. Решение задач по сопротивлению материалов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Э.А. Буланов. — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 215 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/66301. 

Задание 2: Самостоятельное решение задач различного уровня сложности.

Задача 1. Из расчета на прочность определить размер сечения  d; вычислить угол поворота сечения 1-1, если М = 10 кНм, l = 0,2 м, G = 8104 МПа, [] = 80 МПа.

[image: Image0001.JPG]


Задача 2. Проверить прочность стержня. Если окажется nд < 1,5, дать рекомендации по повышению прочности стержня – рис.4а. 

Дано: M1 = 10 кНм; М2 = 25 кНм; m = 10; l = 0,75 м;  d = 10 см, материал – сталь 4. 
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Тема 6: . Плоский изгиб: основные понятия, виды плоского изгиба, виды балок, нормальные и касательные напряжения, расчеты на прочность при чистом и поперечном изгибе.
Задание 1: Изучить и провести анализ теоретического материала, составить тезисы ответов на контрольные вопросы по теме:
1. Какой изгиб называют прямым, плоским? 
2. Какой вид изгиба называют чистым, а какой - поперечным? 
3. Относительно каких осей следует определять моменты инерции и моменты сопротивления сечения при изгибе? 
4. Как находят значение изгибающего момента в каком-либо сечении балки? 
5. Что называют эпюрой внутреннего усилия и для чего она строится? 
6. Какое правило знаков принято для изгибающего момента и поперечной силы? 
7. Какие внутренние усилия возникают в поперечных сечениях балки при поперечном изгибе? 
8. Какие дифференциальные зависимости существуют между поперечной силой, изгибающим моментом и интенсивностью внешней распределенной нагрузки? 
9. Что называют осевым моментом сопротивления сечения? 
10. Перечислите основные допущения, используемые для вывода формулы нормальных напряжений в сечении балки при чистом изгибе.
Требования к выполнению задания 1 по данной теме: 
Сделать библиографическое описание документа.
Осмыслить основное содержание текста, дважды прочитав его.
Подразделять материал на основные смысловые части, выделять главные мысли, выводы.
Составить план текста – основу конспекта, сформулируйте его пункты и определите, что следует включить в конспект для их раскрытия. 
На основе изучения соответствующих разделов учебников, учебных пособий и конспекта лекций сформулировать ответы на вопросы.
Порядок выполнения задания 1: 
Составьте план конспекта, распределите собранный материал в необходимой логической последовательности.
Композиционно оформите конспект.
Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, дать ответы на поставленные вопросы.
Форма контроля: Опрос по теме лекции.
Требования к оформлению задания 1: Ответы на вопросы представить в рабочей тетради. Конспектируя, оставлять место для дополнений, заметок, записей незнакомых терминов.

Рекомендуемые источники (Задание 1):
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с.
3. Буланов, Э.А. Решение задач по сопротивлению материалов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Э.А. Буланов. — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 215 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/66301. 
Задание 2: Самостоятельное решение задач различного уровня сложности.

Задача 1. Определить номер двутавра, обеспечивающий запас прочности балки n = 1,5, если q = 20 кН/м, l = 0,8 м, материал балки ст.3.
[image: Image0002.JPG]

Задача 2. Из расчетов на прочность определить величину допускаемых нагрузок [q], [F], для балки, изображенной на рис. 5. Влиянием касательных напряжений пренебречь. 
Дано: F = ql/4; l = 0,4м; двутавр № 10; швеллер № 14; материал - сталь 40.  
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Задание 3: Решить расчетно-графическую работу (РГР №2):  Расчет на прочность для трех типов задач на темы: растяжение-сжатие, кручение, изгиб.

Требования к выполнению задания 3 по теме:
- Техническое задание
- Выполнение задания, состоящее из расчетной и графической частей
- Анализ полученных результатов
- Список используемой литературы.
Порядок выполнения задания 3:  Варианты заданий и методические указания по выполнению РГР №1 в литературе: 1. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с.
Форма контроля: защита РГР.
Требования к оформлению задания 3: 
Пояснительная записка оформляется на листах белой бумаги форматом А4. Шрифт Times New Roman 12, интервал 1,5, правое поле - 1,5 см, левое поле – 3 см, верхнее поле - 2 см, нижнее – 2 см, страницы должны быть пронумерованы, кроме титульного листа, нумерация страниц - внизу. Записка  включает следующие разделы: титульный лист, задание, решение задач и пояснения к ним, содержащие необходимые уравнения, выводы соответствующих зависимостей,  расчеты, сопровождаемые требуемыми графическими иллюстрациями,  чертежами. Материал излагается последовательно и логично, формулировки четкие, исключающие неоднозначность толкования.  В конце пояснительной записки приводится список литературных источников, используемых студентом при выполнении РГР.

Рекомендуемые источники (Задание 3): 
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Кукарина А.Ю., Миронов А.И. Сопротивление материалов. Расчет на прочность стержней: Методические указания к выполнению расчетно-проектировочной работы. - Астрахань: АГТУ, 2013. - 40 с.
3. Буланов, Э.А. Решение задач по сопротивлению материалов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Э.А. Буланов. — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 215 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/66301. 
Тема 7: . Обзор сложных сопротивлений (косой изгиб, внецентренное растяжение-сжатие, изгиб с растяжением-сжатием). Понятие о напряженном состоянии (НС) в точках нагруженного тела, виды площадок, виды НС, главные площадки при плоском НС.

Задание 1: Изучить и провести анализ теоретического материала, составить тезисы ответов на контрольные вопросы по теме:
1. Какой вид сопротивления называют косым изгибом? 
2. В каких точках поперечного сечения возникают наибольшие напряжения при косом изгибе? 
3. Как находят положение нейтральной линии при косом изгибе? 
4. Какое положение примет нейтральная линия, если силовая плоскость изгибающего момента совпадает с одной диагональю прямоугольного сечения?  
5. Может ли балка круглого поперечного сечения находиться в условиях косого изгиба? 
6. Какое сложное сопротивление называют внецентренным растяжением (сжатием)? 
7. Как находят напряжения в произвольной точке поперечного сечения при внецентренном растяжении (сжатии)? 
8. Какой вид имеет график нормальных напряжений в поперечном сечении бруса при изгибе с растяжением? 
9. Что называют ядром сечения? 
10. Какое положение занимает нейтральная линия, если продольная сила при внецентренном сжатии приложена к вершине ядра сечения?
Требования к выполнению задания 1 по данной теме: 
Сделать библиографическое описание документа.
Осмыслить основное содержание текста, дважды прочитав его.
Подразделять материал на основные смысловые части, выделять главные мысли, выводы.
Составить план текста – основу конспекта, сформулируйте его пункты и определите, что следует включить в конспект для их раскрытия. 
На основе изучения соответствующих разделов учебников, учебных пособий и конспекта лекций сформулировать ответы на вопросы.
Порядок выполнения задания 1: 
Составьте план конспекта, распределите собранный материал в необходимой логической последовательности.
Композиционно оформите конспект.
Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, дать ответы на поставленные вопросы.
Форма контроля: Опрос по теме лекции.
Требования к оформлению задания 1: Ответы на вопросы представить в рабочей тетради. Конспектируя, оставлять место для дополнений, заметок, записей незнакомых терминов.

Рекомендуемые источники (Задание 1):
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Буланов, Э.А. Решение задач по сопротивлению материалов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Э.А. Буланов. — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 215 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/66301. 

Задание 2: Самостоятельное решение задач различного уровня сложности.

Задача 1 Из расчета на прочность по III гипотезе прочности найти d вала, если F, l, Т, n известны (в общем виде).
[image: Image0003.JPG]
Задача 2. Из расчета на прочность по IV гипотезе прочности найти допускаемую нагрузку на вал F, если d, l, [] известны (в общем виде).
[image: Image0003.JPG]

Задание 3 Выполнить контрольную работу (КР):
Дано: Из расчета на прочность определить допускаемую нагрузку на балку, если b = 4 см, l = 1 м, [] = 160 МПа.

[image: ]


Требования к выполнению задания 3 по теме: При подготовке к решению задач КР повторить соответствующие разделы учебника и учебных пособий по данной теме, конспектов лекций  
Порядок выполнения задания 3: Изучить учебную информацию по теме, произвести её анализ, предложить вариант(ы) решения задач.
Форма контроля: Правильность решенных задач.
Требования к оформлению задания 3: Решение контрольной работы должно быть предоставлено в письменной форме.

Рекомендуемые источники (Задание 3): 
1. Степин, П.А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник / П.А. Степин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/3179. 
2. Буланов, Э.А. Решение задач по сопротивлению материалов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Э.А. Буланов. — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 215 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/66301. 



19
image3.png




image4.wmf

image5.png




image6.png




image7.gif




image8.jpeg
Zq,
INEEEENTEYER
F=37/£ 7
20 ¢ %%
| ) ,
b
N
et
F=g/ L, %
? 2¢ z }





image9.jpeg




image10.gif




image11.gif




image12.jpeg
5F

P

| S

2F

15¢

e —





image13.jpeg
psyo

5F

2F

&)

15¢





image14.wmf
м

м

кН

×


oleObject1.bin

image15.jpeg
V777
,/

%
by iiijiig %7/

36

%

77
7

7

7

. %/5

Fedgl
26 ¢ 727

o

I T g L@
SN

M=bgl”

F=g/ -
92? &





image16.gif




image17.jpeg
~

AM=Fe F B
2F 5
b M,: T
M=E£ @ Kéa





image18.jpeg
2 A M=FL .
Oy
L~
2
2F "
-
¢ M,“?
77
M- £ S ¢%I
¢





image19.jpeg
2]

Zc,, /
7
AN EERETRENN m]
F=37/t7 / 7 / .‘
20 ¢ % B
| | '
; z/,/i
I
Me4gl® |
Fegf | %
? 28 l ’





image1.jpeg
PETNCTR
T

#co 9001




image2.png




