Общие методические указания по выполнению расчетно-графических работ

 
         Перечень расчетно-графических работ приведен в табл.2
Таблица 2
Расчетно - графические работы
 

	
	№
	Расчетно-графическая работа
	Главы учебников

	
	1
	Геометрические характеристики поперечных сечений стержней
	[3], 2
[4], 2

	
	2
	Определение усилий, напряжений и деформаций в элементах, работающих на растяжение и сжатие
	[3], 3
[4], 3

	
	3
	Внутренние усилия и напряжения в стержнях
	[3], 7
[4], 7


 

         Расчетно-графическую работу необходимо выполнять на листах чертежной или писчей бумаги формата А4 и оформить в виде папки с титульном листом. На титульном листе указываются: название работы, факультет, курс, группа, фамилия и инициалы студента, дата представления работы. 
         Перед решением каждой задачи нужно выписать ее условие с числовыми, а не буквенными данными, и дать чертеж с числовыми размерами, строго соблюдая масштаб. Решение должно сопровождаться краткими, последовательными и грамотными пояснениями и аккуратными схемами. При затруднениях встречающихся в ходе выполнения расчетно-графических работ, полезно обращаться к аналогичным задачам, имеющимся в учебниках.
         Результаты расчетов, схемы и рисунки выполняются карандашом, шариковой ручкой или тушью на одной стороне листа формата А4. Все арифметические вычисления следует проводить с достаточной, но не излишней точностью.
         Приветствуется выполнение всех расчетов, схем, рисунков при наличии необходимых навыков в электроном виде.
         После выполнения расчетно-графической работы студент-заочник сдает ее на проверку преподавателю, через форму свободного ответа на учебном портале, в назначенное преподавателем время. При этом все рукописные листы необходимо отсканировать (сфотографировать) и упаковать в zip архив.
         После получения проверенной работы студент должен исправить все ошибки с учетом всех сделанных замечаний. Исправления, выполненные на отдельных листах, следует вложить в соответствующие места отрецензированной работы. Отдельно от работы исправления не рассматриваются. Студент обязан сохранить до зачета и экзамена все выполненные и защищенные расчетно-графические работы.
Указания к выбору варианта задания

 
         При выполнении расчетно-графических работ варианты задач выбираются по номеру, соответствующему первой букве фамилии студента из таблицы:
 

РГР № 1 Геометрические характеристики поперечных сечений стержней
ЗАДАЧА № 1
 
         Для сечений, имеющих одну ось симметрии, по схемам №11 при размерах, указанных в таблице 1, требуется определить:
1)     положение центра тяжести;
2)     положение главных центральных осей инерции и величины главных
моментов инерции.
 
ЗАДАЧА № 2
 
         Для несимметричных сечений по схемам №27 при размерах, указанных в таблице  1, требуется:
1)     определить положение центра тяжести;
2)     вычислить осевые и центробежные моменты инерции относительно центральных осей;
3)     определить положение главных центральных осей инерции и величины главных моментов инерции;
4)     построить круг инерции и определить графически величины главных моментов инерции и направления главных центральных осей;
5)     сравнить результаты аналитического и графического расчетов.
 
Таблица 1
 

	№
	Номер
двутавра
	Номер
швеллера
	Равнобокий
уголок, мм
	Неравнобокий
уголок, мм
	Лист,
мм
	а, см

	13
	40
	36
	200х200х16
	250х160х12
	350х16
	11
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РГР № 2 Определение усилий, напряжений и деформаций в элементах, работающих на растяжение и сжатие
Задача № 1

 
         Для статически определимого стержня ступенчато постоянного сечения  по схеме №11 при осевых нагрузках и геометрических размерах по строке №5 требуется:
         1.Определить опорную реакцию в месте закрепления стержня.
         2.Вычислить значения продольных сил и нормальных напряжений в характерных сечениях и построить эпюры этих величин.
         3.Найти величины абсолютных удлинений (укорочений) участков стержня и величину общего удлинения (укорочения) стержня в целом.
         4.Определить значения осевых перемещений характерных сечений и построить эпюру осевых перемещений.
 
                                                                                                             Таблица 1
	№
	a, м
	F, см2
	Р1, кН
	Р2, кН
	q1, кН/м
	q2, кН/м
	Е, МПа

	5
	1,2
	28
	30
	20
	16
	8
	0,7· 05
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Задача № 2

 
         Для статически неопределимой стержневой системы, состоящей из абсолютно жесткой балки AB и поддерживающих ее стальных стержней 1 и 2 по схеме №11 при геометрических размерах, соотношениях площадей поперечных сечений стержней F2/F1 и величине нормативной нагрузки Р, указанных в строке № 12 табл.2, требуется:
         1.Определить расчетное значение нагрузки, приняв коэффициент надежности по нагрузке γf = 1,2.
         2.Определить усилия в стержнях системы. Собственную массу элементов стержневой системы не учитывать.
         3.Подобрать сечения стрежней в виде двух стальных прокатных равнобоких уголков, используя метод расчета по предельным состояниям. При подборе сечений обеспечить заданное соотношение площадей F2/F1. Расчетное сопротивление по пределу текучести стали марки ВСТ3 принять равным 210 МПа, коэффициент условий работы γс = 0,9.
         4.Определить величины нормальных напряжений в поперечных сечениях стержней и проверить выполнение условий прочности.
         5.Определить величины удлинений стержней, приняв Е=2,1·105 МПа.
         6.Определить нагрузку Рт, при которой в системе возникают первые пластические деформации, считая, что материал стержней следует диаграмме Прандтля и имеет предел текучести ?т = 240 МПа.
         7.Определить разрушающую нагрузку Рразр, при которой система полностью исчерпывает свою несущую способность.
        
Таблица 2
 
	№
	a, м
	b, м
	h, м
	F2/F1
	Р, кН

	12
	1,2
	0,7
	1,0
	1,7
	460
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РГР № 3 Внутренние усилия и напряжения в стержнях
Задача № 1

 
         Для стержней, балок и стержневых систем по заданию № 6,23,30 при числовых значениях размеров и нагрузок по строке № 3 (табл.2) требуется:
1.Определить опорные реакции;
2.Вычислить величины внутренних усилий в характерных сечениях и построить эпюры внутренних усилий.
3. Выполняются 3 задачи для балок с прямой осью:
1. Консоль.
2. 2х шарнирная балка.
3. 2х шарнирная балка с консолью.
 
                                                                                                                Таблица 1
                                                                                                                  Таблица 2
	№
	a, м
	b, м
	c, м
	Р1, кН
	Р2, кН
	q1, кН/м
	q2,  кН/м
	m, кН·м

	3
	3,0
	2,2
	2,0
	40
	30
	30
	20
	40


[image: image5.jpg]q





[image: image6.jpg]|P2

vV VY

q





[image: image7.jpg]



Задача № 2

 
         Рассчитать на прочность по методу предельных состояний двутавровую прокатную балку (схема №6 из задачи №1).
         Материал балки сталь ВСт 3. Предел текучести σт = 240 МПа, расчетное сопротивление по пределу текучести R= 210 МПа, расчетное сопротивление при сдвиге Rs = 130 МПа. Коэффициент условий работы γс = 0,9. В табл. 2 приведены нормативные значения нагрузок. Коэффициент надежности по нагрузке γf = 1,2.
         1.Подобрать сечение балки из двутавра, используя условие прочности по первой группе предельных состояний.
         2.Для сечения балки, в котором действует наибольший изгибающий момент, построить эпюру нормальных напряжений и проверить выполнение условия прочности по нормальным напряжениям.
         Для сечения, в котором действует наибольшая поперечная сила, построить эпюру касательных напряжений и проверить выполнение условий прочности по касательным напряжениям.
         3.Для сечения балки, в котором M и Q имеют одновременно наибольшие или достаточно большие значения, найти величины главных напряжений и положение главных площадок в стенке на уровне ее примыкания к полке.
