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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
Методичні вказівки призначені для студентів будівельних спеціальностей заочної форми навчання, які вивчають першу частину курсу “Опір матеріалів”. Вони містять пояснення, поради і послідовність розв’язання і оформлення типових задач опору матеріалів. Розв’язання і аналіз задач дозволяє зрозуміти і запам’ятати основні закони і формули опору матеріалів, формує уяву про їх характерні особливості і межі застосування. Разом з тим, саме розв’язання задач викликає у студента найбільші труднощі, які мають об’єктивний характер. По-перше, студент вперше зустрічається з необхідністю при розв’язанні задач розглядати одночасно явища з трьох різних позицій і здійснити синтез статичної, геометричної і фізичної сторони задачі. По-друге, задачі опору матеріалів часто громіздкі і потребують використання даних довідкового характеру і нормативні матеріали. Щоб частково уникнути цих складностей, усі потрібні нормативні матеріали вміщені у вихідні дані задач. 
Умова задачі задається шестизначним кодом, який складається з

цифр 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0 та великих літер латинського алфавіту A,B,C,D,E,F. Дані розміщені в таблиці і визначаються на перехресті рядка, який задається символом коду, і стовпчика, номер якого задається містом розташування символу в коді. Наприклад, коду СС77D4 в таблиці 1 на сторінці 15 відповідають такі дані. Першим двом символам коду СС відповідає номер схеми 12; третій символ коду є 7, тому S1=650 кН і β12=60º; четвертий символ коду є 7, тому S2=600 кН і β23=45º; п’ятий символ коду є D, тому β41=50º; і далі. 
Перші чотири задачі складають контрольну роботу №1, інші - контрольну роботу №2. Задачі виконують у форматі А4, книжкова орієнтація, креслення дозволяється виконувати олівцем, обов’язково має бути титульний лист. 
Задачі до контрольної роботи № 1

Задача № 1. Міцність вузла ферми. Зварне і клепане з’єднання 
Вузол ферми налічує чотири стрижня. Зусилля в двох стрижнях відомі. Задані кути між осями стрижнів. Потрібно визначити площу поперечних перерізів лише розтягнутих стрижнів і розрахувати їх з’єднання з листом. Застосувати зварне і клепане з’єднання. Вихідні дані задачі наведені в дод. 1, табл. 1 та 2. 
Потрібно: 
1. Визначити невідомі зусилля. Аналітичний розв’язок. Для спрощення рівнянь, для визначення кожного невідомого приймаємо свою систему координат, спрямував одну вісь вздовж шуканого невідомого, а другу вісь в ортогональному напрямку. Для перевірки побудувати силовий багатокутник. 
2. Накреслити схему усіх сил, що діють на вузол. Сили, що спрямовані до вузла, викликають стискання стрижнів. Сили, що спрямовані від вузла, викликають розтягання стрижнів. 
3. Визначити площу перерізу лише розтягнутих стрижнів. Для кожного розтягнутого стрижня записується умова міцності при розтяганні 

[image: image162.bmp],

де i – номер стрижня; Ni – поздовжня сила; Ai - шукана площа; 
 σadm – допустиме нормальне напруження.

Замість потрібної площі Aпотр. з таблиць сортаменту прокатної сталі для кутників нерівнобоких (за ГОСТ 8509 – 86) приймається близька до неї, але більша за значенням площа Aприйн..

4. Для одного стрижня розраховується зварне з’єднання. Приймаються флангові шви, які завжди ставляться парами і мають неоднакову довжину. Довжина флангових швів визначається з двох умов. Одна умова забезпечує міцності по дотичних напруженнях 
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де d – товщина кутника; L1+L2 – загальна довжина флангових швів; τadm,t=110 МПа – допустиме на зріз дотичне напруження при зварюванні. 
Друга умова забезпечує однакові умови роботи обох флангових швів
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де B – ширина сторони кутника; yцваги – координата центра ваги кутника; L1 –довжина меншого флангового шва; L2 – довжина більшого шва. 
5. Для другого стрижня розраховується клепане з’єднання. Кількість заклепок визначається з двох умов. Одна умова забезпечує міцності на зріз заклепок
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де n1 – кількість заклепок на зріз; m – кількість площин зрізу; 
D – діаметр заклепки; τadm – допустиме на зріз заклепки дотичне напруження. 
Друга умова забезпечує міцність на зминання матеріалу кутників і листа
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де n1 – кількість заклепок на зминання; δmin=min(2d,hлист.); 
2d – товщина двох кутників; hлист.—товщина листа; σadm.зм = 280 МПа – допустиме нормальне напруження при зминанні. 

Остаточно, кількість заклепок береться та, що більша з двох значень 
nзакл. = max(n1 ,n2).
6. Накреслити вузол ферми і вказати усі деталі зварного і клепаного з’єднання. 
Задача № 2. Міцність і жорсткість стиснутого стояка 
Короткий стояк змінного поперечного перерізу A(x) стискається силами. Задана питома вага матеріалу стрижня γ. Потрібно перевірити  жорсткість стояка. Вихідні дані задачі наведені в дод. 1, табл. 3 та 4.
Знайти F=?  з умови міцності.
Потрібно:

1. Накреслити розрахункову схему стояка. Прийняти початок системи координат в нижній нерухомій точці, спрямувати вісь х вздовж осі стояка. Виконати зведення навантаження до осі стрижня qx(x)=-γA(x). 
2. Методом перерізів визначити величину поздовжньої сили Nx(x) і побудувати епюру. Враховуючи те, що функція A(x) є кусково-стала, функція Nx(x) в межах ділянки буде лінійна. 

3. Визначити нормальні напруження 
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 і побудувати епюру. За допомогою епюри σx(x) визначити найбільше за модулем значення нормального напруження σmax і виконати перевірку міцності σmax ≤ σadm. 

4. Визначити відносні нормальні деформації 
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 і побудувати епюру. Зрозуміло, що функція 
[image: image8.wmf])

(

x

x

e

 є також лінійна. 

5. Для визначення функції переміщень u(x) можна використати залежність 
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 відома, то це є диференціальне рівняння першого порядку відносно шуканої функції переміщень. Її інтеграл буде 
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, де С визначається граничними умовами для функції u(x). Функція u(x) є квадратична функція. При побудові епюри u(x) в межах кожної ділянки потрібно визначити три точки. Починати потрібно з затиснення, де переміщення стрижня немає, і послідовно рухатися до вільного кінця стрижня. 
6. За допомогою епюри ux(x) можна визначити найбільше 
переміщення umax і зробити перевірку жорсткості 
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Задача № 3. Геометричні характеристики поперечних перерізів 
Поперечний переріз складається з трьох елементів. Два елементи сортаменту прокатної сталі за ГОСТ 8509-86 і прямокутна стрічка. Потрібно визначити головні осі перерізу і значення головних моментів інерції. Вихідні дані задачі наведені в дод. 1, табл. 5 та 6. 
Потрібно:

1. Попередньо визначити геометричні характеристики кожного елемента складного перерізу. Розміри і значення власних головних моментів елементів сортаменту беруть з таблиць ГОСТ 8509-86. Розрахувати значення площі і власних головних моментів інерції прямокутника: 
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2. Назва власних головних осей елементів в таблицях сортаменту ГОСТ 8509-86 може відрізнятися від прийнятих назв головних осей елементів. Тому після призначення допоміжної системи координат всього перерізу потрібно зробити перевірку назв головних осей елементів і виправити, у разі потреби, назви осей елементів так, щоб вони спів падали з назвами осей допоміжної системи координат. 
3. Розрахувати площу всього перерізу і статичні моменти в допоміжній системі координат

[image: image16.wmf]å

=

=

n

i

i

A

A

1

, 
[image: image17.wmf]å

=

=

n

i

i

y

y

S

S

1

)

(

,

[image: image18.wmf]å

=

=

n

i

i

z

z

S

S

1

)

(

,

де i – номер елемента; Ai – площа елемента; 
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 – статичний момент елемента відносно допоміжної осі у; 
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Визначити координати центра ваги всього перерізу 
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4. Накреслити схему перерізу і центральні осі. Підрахувати координати центрів ваги елементів в центральних осях 
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. Для перевірки правильності знайдених координат центра ваги перерізу слід розрахувати статичні моменти перерізу в центральних осях 
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Якщо вони не дорівнюють нулю, то розраховують похибку. Можлива відносна похибка повинна не перебільшувати 0,5 %. 
5. Розрахувати осьові і позацентровий центральні моменти інерції всього перерізу 
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6. Визначити кут повороту головних осей перерізу відносно центральних осей 
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При додатному значенні кута α0 головні осі повертаються проти годинникової стрілки. 
7. Головні моменти інерції розраховують за формулами перетворення моментів інерції при повороті осей координат
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Найбільший з них є максимальним моментом інерції 
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, а найменший з них є мінімальним моментом інерції перерізу 
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. Відповідно позначають головні осі перерізу. Вісь, відносно якої розраховують Imax, позначають як вісь u (вісь maximum). Вісь, відносно якої розраховують Imin, позначається як вісь v (вісь minimum). 
Значення головних моментів інерції можна розрахувати також за формулами 
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В обох випадках доцільна перевірка знайдених значень за допомогою умови інваріантності 
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8. Розраховують головні радіуси інерції перерізу відносно головних осей.

Відносно осі u (ось maximum) 
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Відносно осі v (ось minimum) 
[image: image38.wmf]A

I

i

v

v

=

.

Еліпс інерції 
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 будують в головних осях . Для цього заздалегідь ділянку більшої півосі еліпса поділяють на декілька (можна і неоднакових) частин. В точках поділу знаходяться відповідні ординати еліпса
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Сам еліпс буде розташований так, що більші півосі еліпса будуть розташовані вздовж осі v (вісь minimum), а менші півосі еліпса будуть розташовані вздовж осі u (вісь maximum).
Задача № 4. Міцність і жорсткість крученого вала 
На круглий вал змінного поперечного перерізу діють три задані крутні моменти. Їм протидіє один невідомий крутний момент. Відомі механічні характеристики матеріалу і геометрія вала. Потрібно перевірити міцність і жорсткість вала. Вихідні дані задачі наведені в дод. 1, табл. 7 та 8. 
Потрібно: 
1. Накреслити розрахункову схему вала. Початок системи координат приймається в перерізі де діє невідомий момент. Вісь х спрямована вздовж осі вала. З умови рівноваги визначити невідомий момент. 
2. За схемою вала і зовнішніми крутними моментами, що діють на нього, методом перерізів визначають внутрішні крутні моменти. Будують епюру Мкр(х). 
3. Для всіх ділянок визначають полярний момент інерції і момент опору при крученні 
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, де i – номер ділянки; d –діаметр вала. 
4. На всіх ділянках вала визначають найбільші дотичні напруження і виконують перевірку міцності 
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. Якщо при перевірці виявиться, що умова міцності не виконується, то для цієї ділянки підбирають потрібний діаметр 
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5. Переріз, де діє момент, що зрівноважує систему, приймають за нерухомий. Відносно нього визначають кути закручування протилежних кінцевих перерізів 
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 так роблять і для сусідніх ділянок 
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. Будують епюру 
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6. Визначають відносні кути закручування 
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 і будують епюру 
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. Перевірку жорсткості вала виконують на ділянці, де відносний кут закручування має найбільше значення 
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Задачі до контрольної роботи № 2
Задача № 5. Дослідження напруженого стану в точці твердого тіла 
Відомі значення нормальних і дотичних напружень на ортогональних площадках твердого тіла. Має місце плоский напружений стан 
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Нахилена площина задана нормальним рівнянням прямої 
[image: image52.wmf]0
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Потрібно: 1. Показати графічно напружений стан. 2. Визначити нормальне, дотичне і повне напруження, що діють на нахилену площадку. 3. Визначити головні осі і головні напруження. Перевірити міцність. Вихідні дані задачі наведені в дод.1, табл. 9. 
Розв’язок задачі: 
1. В прямокутній системі координат накреслимо прямокутник і покажемо діючі напруження. Нормальні напруження додатні при розтяганні. Дотичні напруження додатні, якщо зменшують прямий кут прямокутника в початку координат. 

2. Якщо 
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 є координати одиничного вектора зовнішньої нормалі до нахиленої площини, то складові повного напруження на нахиленій площині  
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Повне напруження 
[image: image56.wmf]2

2

ny

nx

n

p

p

p

+

=

. Нормальне напруження 
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Дотичне напруження 
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3. Головні напруження 
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 діють на головних площинах, які повернуті на кут 
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 додатний, то одиничний вектор головної площини, де діє найбільше нормальне напруження, повертається проти годинникової стрілки. Друга головна площина, де діє найменше нормальне напруження, ортогональна до першої. 

4. Для перевірки міцності використовуємо критерій найбільших дотичних напружень. Умова міцності 
[image: image62.wmf]adm

s

£

s

-

s

min

max

. 
Задача № 6. Перевірка міцності і жорсткості балки 
Навантаження балки розташовано в головній площині. Має місце плоский поперечний згин балки. Поперечний переріз і механічні характеристики балки відомі. Потрібно перевірити міцність і жорсткість балки. Вихідні дані задачі наведені в дод. 1, табл. 10 та 11. 
Потрібно: 
1. Накреслити схему балки, показати розміри і навантаження. Прийняти систему координат. 

2. Зусилля визначати методом перерізів. Епюри будувати по характерних значеннях. Ординати епюри згинаючих моментів розташовують з боку розтягнутих волокон балки. 
3. За допомогою епюри згинаючих моментів визначають Мmax. і виконують перевірку міцності по нормальних напруженнях 
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4. За допомогою епюри М(х) визначають небезпечний переріз балки – такий переріз, де одночасно поперечна сила і згинаючий момент мають великі значення. Для тонкостінних перерізів (двотавр, швелер) в місці зіткнення стінки і полки визначають головні напруження і для прийнятого критерію міцності розраховують еквівалентне напруження. Виконують перевірку міцності 
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5. Переміщення балки визначають методом початкових параметрів. Система координат обов’язково береться на лівому кінці балки. Вісь х прямує вздовж осі балки, вісь у спрямована вверх. Визначаються граничні умови на лівому кінці балки. Якщо є невідомі початкових параметрів, то для їх визначення розшукують відповідні умови. Складають систему лінійних алгебраїчних рівнянь. Її розв’язок визначає параметри, яких не вистачило. Позначають декілька перерізів впродовж балки, розраховують значення 
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 i будують епюри. За допомогою епюри 
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 визначать vmax і перевіряють жорсткість балки 
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Задача № 7. Визначення навантаження з умови міцності балки 
Навантаження, яке діє на балку, задане з точністю до параметра q і викликає плоске поперечне згинання . Потрібно знайти параметр q з умови міцності балки. Вихідні дані задачі наведені в дод. 1, 
табл. 12 та 13. 
Потрібно: 
1. Визначити від заданого параметрично навантаження згинаючий момент М(х,q) і побудувати епюру. За допомогою епюри згинаючих моментів визначити Мmax(q) і записати умову міцності по нормальних напруженнях 
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Якщо замінити знак “ ≤ ” на “=”, то отримаємо лінійне рівняння для визначення параметра q. 
2. Далі виконують звичайну перевірку міцності і жорсткості при згинанні балки (див. задачу № 6). 
Задача № 8. Підбір поперечного перерізу з умови міцності балки 
Навантаження, яке діє на балку, викликає плоске поперечне згинання. Потрібно визначити номер двотавра (швелера) з умови міцності балки. Вихідні дані задачі наведені в дод. 1, табл. 14 та 15. 
Потрібно: 
1. Визначити від заданого навантаження згинаючий момент М(х) і побудувати епюру. За допомогою епюри згинаючих моментів визначити Мmax і записати умову міцності по нормальних напруженнях 
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Якщо замінити знак “≤” на “=”, то отримаємо лінійне рівняння для визначення потрібного моменту опору Wпотр.. Замість потрібного моменту опору Wпотр. за таблицями сортаменту прокатної сталі для двотавра (швелера) приймається близька до неї, але більша за значенням величина Wприйн.
2. Далі виконують звичайну перевірку міцності і жорсткості при згинанні балки (див. задачу № 6).
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Додаток 1 
Вихідні дані задачі № 1

“Міцність вузла ферми. Зварне і клепане з’єднання” 
Таблиця 1
	Літери або цифри коду задачі

	№ 
	Перша і

друга
	третя
	четверта
	п’ята
	шоста

	
	
	S1
	β12
	S2
	β23
	β41
	δфасонка
	σadm
	τadm

	
	Номер

схеми
	кН
	градус
	кН
	градус
	градус
	мм
	МПа
	МПа

	1
	0
	1
	800


	40
	400
	60
	65
	20
	180
	90

	2
	0
	2
	700
	45
	190
	90
	60
	21
	190
	95

	3
	0
	3
	600
	50
	500
	80
	40
	18
	195
	95

	4
	0
	4
	500
	55
	500
	70
	80
	16
	200
	100

	5
	0
	5
	400


	40
	200
	65
	70
	16
	170
	85,5

	6
	0
	6
	500
	45
	400
	95
	60
	14
	180
	90

	7
	0
	7
	650
	60
	600
	45
	90
	18
	195
	105

	8
	0
	8
	550
	40
	550
	50
	80
	14
	205
	100

	9
	0
	9
	900


	80
	600
	55
	70
	18
	170
	85

	A
	1
	0
	900
	70
	450
	40
	65
	19
	190
	90

	B
	1
	1
	250
	60
	700
	45
	95
	17
	195
	95

	C
	1
	2
	500
	90
	550
	60
	45
	16
	180
	90

	D
	1
	3
	800


	80
	500
	40
	50
	20
	180
	90

	E
	1
	4
	700
	70
	350
	80
	55
	13
	190
	85

	F
	1
	5
	600
	65
	400
	70
	40
	20
	195
	90

	0
	1
	6
	500
	95
	300
	60
	45
	14
	200
	100


Примітка

· Допустиме дотичне напруження при автоматичному зварюванні

 Розтягання τadm,t=130 МПа

 Стискання τadm,t=145 МПа

 Зріз τadm,t=110 МПа

· Допустиме нормальне напруження на зминання σadm,зм=280 МПа

Продовження дод. 1

Таблиця 2
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Закінчення табл. 2

	9


[image: image79]

	13


[image: image80]



	10


[image: image81]

	14


[image: image82]


	11


[image: image83]
	15


[image: image84]

	12


[image: image85]
	16


[image: image86]



Продовження дод. 1 

Вихідні дані задачі № 2

“Міцність і жорсткість стиснутого стояка”.

Таблиця 3

	Літери або цифри коду задачі

	 № 
	Перша і

друга
	третя
	четверта
	п’ята
	шоста

	
	
	L1
	a1=d1
	L2
	a2=d2
	k
	γ
	E
	σadm

	
	Номер

схеми
	м
	м
	м
	м
	
	кH/м3
	ГПа
	МПа

	1
	0
	1
	0,8


	0,4
	1,4
	0,6
	1,5
	20
	18
	7

	2
	0
	2
	0,7
	0,45
	1,2
	0,9
	1,6
	21
	19
	8

	3
	0
	3
	0,6
	0,5
	1,5
	0,8
	1,4
	22
	19,5
	9

	4
	0
	4
	0,5
	0,55
	1,7
	0,7
	1,8
	24
	20
	10

	5
	0
	5
	0,85


	0,4
	1,2
	0,65
	1,7
	20,5
	17
	11,5

	6
	0
	6
	0,75
	0,45
	1,1
	0,95
	1,4
	21,5
	18
	10,5

	7
	0
	7
	0,65
	0,5
	1,3
	0,85
	1,45
	22,5
	19,5
	10,5

	8
	0
	8
	0,55
	0,55
	1,4
	0,75
	1,85
	25
	20,5
	10

	9
	0
	9
	0,9


	0,6
	1,4
	0,8
	1,3
	18
	17
	7

	A
	1
	0
	0,9
	0,45
	1,2
	0,95
	1,2
	19
	19
	8

	B
	1
	1
	1,2
	0,7
	1,5
	0,9
	1,5
	17
	19,5
	7

	C
	1
	2
	1,5
	0,55
	1,7
	0,75
	1,3
	16
	18
	8

	D
	1
	3
	0,8


	0,5
	1,5
	0,65
	1,5
	20
	18
	7

	E
	1
	4
	0,7
	0,35
	1,4
	0,95
	1,6
	21
	19
	8

	F
	1
	5
	0,6
	0,4
	1,6
	0,85
	1,4
	22
	19,5
	9

	0
	1
	6
	0,5
	0,3
	1,8
	0,75
	1,8
	24
	20
	10


Примітка

· Допустима відносна жорсткість 
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Продовження дод. 1 

Таблиця 4
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Закінчення табл. 4
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Вихідні дані задачі № 3

“Геометричні характеристики перерізів ” 
Таблиця 5 
	Літери або цифри коду задачі

	 № 
	Перша і друга
	третя
	четверта
	п’ята

	
	
	Полоса
	Кутник
	Переріз

сортаменту

	
	Номер

схеми
	Н 
мм
	В 
мм
	В 
мм
	 b 
мм
	d 
мм
	а
мм
	

	1
	0
	1
	280


	22
	110
	70
	8
	120
	18
	двотавр

	2
	0
	2
	320
	24
	140
	90
	10
	140
	16
	швелер

	3
	0
	3
	360
	20
	160
	100
	10
	220
	22
	двотавр

	4
	0
	4
	380
	24
	180
	110
	12
	240
	20
	швелер

	5
	0
	5
	380


	22
	200
	200
	20
	200
	24
	двотавр

	6
	0
	6
	420
	24
	220
	220
	16
	210
	30
	швелер

	7
	0
	7
	360
	20
	110
	70
	8
	220
	36
	двотавр

	8
	0
	8
	380
	24
	140
	90
	10
	200
	40
	швелер

	9
	0
	9
	380


	22
	160
	100
	10
	180
	36
	двотавр

	A
	1
	0
	420
	24
	180
	110
	12
	190
	24
	швелер

	B
	1
	1
	360
	20
	200
	200
	20
	170
	22
	двотавр

	C
	1
	2
	380
	24
	220
	220
	16
	160
	30
	швелер

	D
	1
	3
	380


	22
	250
	250
	20
	200
	33
	двотавр

	E
	1
	4
	420
	24
	160
	160
	20
	210
	36
	швелер

	F
	1
	5
	360
	20
	140
	140
	12
	220
	24
	двотавр

	0
	1
	6
	380
	24
	100
	100
	16
	140
	20
	швелер


Примітка

·  Сортамент прокатної сталі за ГОСТ 8509--86

Продовження дод. 1 

Таблиця 6
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Продовження дод. 1 

Закінчення табл. 6
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Продовження дод. 1 

Вихідні дані задачі № 4

“Міцність і жорсткість крученого вала” 
Таблиця 7
	Літери або цифри коду задачі

	 № 
	Перша 
і друга
	третя
	четверта
	п’ята
	шоста

	
	
	d1

мм
	a1

м
	d2

мм
	a2

м
	k
	М

кHм
	G

ГПа
	τadm
МПа

	
	Номер

схеми
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	0,18


	0,4
	0,22
	0,6
	1,5
	60
	70
	70

	2
	0
	2
	0,17
	0,45
	0,22
	0,9
	1,6
	61
	70
	80

	3
	0
	3
	0,16
	0,5
	0,2
	0,8
	1,4
	62
	70
	90

	4
	0
	4
	0,15
	0,55
	0,17
	0,7
	1,8
	74
	70
	100

	5
	0
	5
	0,15


	0,4
	0,2
	0,65
	1,7
	55
	70
	70

	6
	0
	6
	0,17
	0,45
	0,2
	0,95
	1,4
	58
	70
	80

	7
	0
	7
	0,16
	0,5
	0,2
	0,85
	1,45
	56
	70
	90

	8
	0
	8
	0,15
	0,55
	0,18
	0,75
	1,85
	48
	70
	100

	9
	0
	9
	0,19


	0,6
	0,22
	0,8
	1,3
	62
	70
	70

	A
	1
	0
	0,19
	0,45
	0,22
	0,95
	1,2
	63
	70
	80

	B
	1
	1
	0,2
	0,7
	0,22
	0,9
	1,5
	74
	70
	90

	C
	1
	2
	0,15
	0,55
	0,17
	0,75
	1,3
	72
	70
	100

	D
	1
	3
	0,18


	0,5
	0,2
	0,65
	1,5
	72
	70
	70

	E
	1
	4
	0,17
	0,35
	0,2
	0,95
	1,6
	63
	70
	80

	F
	1
	5
	0,16
	0,4
	0,22
	0,85
	1,4
	66
	70
	90

	0
	1
	6
	0,15
	0,3
	0,18
	0,75
	1,8
	65
	70
	100


Примітка

· Допустима відносна жорсткість 
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Продовження дод. 1 

Таблиця 8
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Продовження дод. 1 

Закінчення табл. 8
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Продовження дод. 1 

Вихідні дані задачі № 5

“Дослідження напруженого стану в точці твердого тіла ” 
Таблиця 9
	Літери або цифри коду задачі

	№
	Перша 
і друга
	третя
	четверта
	п’ята
	Шоста

	
	
	σx
МПа
	кут


[image: image123.wmf]µ

xn

 
	σy
МПа
	
	τxy
МПа
	
	σadm
МПа
	Теорія міцності

	
	Номер

схеми
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	100
	10°
	-120
	
	70
	
	180
	Третя

	2
	0
	2
	-130
	20°
	140
	
	80
	
	190
	Четверта

	3
	0
	3
	140
	30°
	-100
	
	-60
	
	195
	Третя

	4
	0
	4
	-110
	40°
	120
	
	-50
	
	200
	Четверта

	5
	0
	5
	110
	50°
	-140
	
	-60
	
	170
	Третя

	6
	0
	6
	120
	60°
	130
	
	90
	
	180
	Четверта

	7
	0
	7
	-140
	70°
	120
	
	70
	
	195
	Третя

	8
	0
	8
	-110
	80°
	140
	
	80
	
	205
	Четверта

	9
	0
	9
	-110
	95°
	120
	
	80
	
	170
	Третя

	A
	1
	0
	120
	100°
	-110
	
	-60
	
	190
	Четверта

	B
	1
	1
	-140
	110°
	120
	
	90
	
	195
	Третя

	C
	1
	2
	130
	120°
	-140
	
	-80
	
	180
	Четверта

	D
	1
	3
	110
	130°
	110
	
	70
	
	180
	Третя

	E
	1
	4
	130
	140°
	60
	
	80
	
	190
	Четверта

	F
	1
	5
	-130
	150°
	-50
	
	-60
	
	195
	Третя

	0
	1
	6
	-120
	160°
	-90
	
	90
	
	200
	Четверта
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             Продовження дод. 1 

Вихідні дані задачі № 6

“Перевірка міцності і жорсткості балки”.

Таблиця 10
	Літери або цифри коду задачі

	№
	Перша 
і друга
	третя
	четверта
	п’ята
	Шоста

	
	
	L

м
	a

м
	k


	q

кH/м
	Дво-

тавр


	Шве-лер
	σadm
МПа
	Теорія міцності

	
	Номер

схеми
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	2,8


	1,4
	1,4
	6
	30
	
	160
	третя

	2
	0
	2
	2,7
	1,45
	1,3
	9
	
	33
	180
	четверта

	3
	0
	3
	2,6
	1,5
	1,5
	8
	
	36
	190
	третя

	4
	0
	4
	2,5
	1,55
	1,7
	7
	27
	
	200
	четверта

	5
	0
	5
	2,85


	1,4
	1,5
	6,5
	30
	
	170
	третя

	6
	0
	6
	2,75
	1,45
	1,6
	9,5
	
	33
	180
	четверта

	7
	0
	7
	2,65
	1,5
	1,3
	8,5
	36
	
	190
	третя

	8
	0
	8
	2,55
	1,55
	1,4
	7,5
	27
	
	200
	четверта

	9
	0
	9
	2,9


	1,6
	1,4
	8
	
	30
	170
	третя

	A
	1
	0
	2,9
	1,45
	1,6
	9
	
	33
	180
	четверта

	B
	1
	1
	3,2
	1,7
	1,5
	9
	
	36
	190
	третя

	C
	1
	2
	3,5
	2,55
	1,7
	7
	27
	
	200
	четверта

	D
	1
	3
	2,8


	1,5
	1,5
	10
	30
	
	170
	третя

	E
	1
	4
	2,7
	1,35
	1,4
	11
	33
	
	180
	четверта

	F
	1
	5
	2,6
	1,4
	1,6
	12
	
	36
	190
	третя

	0
	1
	6
	3,5
	2,3
	1,8
	8
	
	27
	200
	четверта


Примітка

·  Значення навантаження F=qa, M=Fa

·  E=200 ГПа, τadm=0,5 σadm 
·  Допустима відносна жорсткість 
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Продовження дод. 1 

Таблиця 11
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Закінчення табл. 11
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Продовження дод. 1 

Вихідні дані задачі № 7

“ Визначення навантаження з умови міцності балки ” 
Таблиця 12 
	Літери або цифри коду задачі

	№
	Перша 
і друга
	третя
	четверта
	п’ята
	шоста

	
	
	L

м
	a

м
	k


	q

кH/м
	Переріз

сотаменту
	σadm
МПа
	Теорія міцності

	
	Номер

схеми
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	8


	4
	1,4
	?
	30
	двотавр
	160
	третя

	2
	0
	2
	7
	4,5
	1,3
	?
	33
	швелер
	180
	четверта

	3
	0
	3
	6
	3,5
	1,5
	?
	36
	двотавр
	190
	третя

	4
	0
	4
	5
	2,55
	1,7
	?
	27
	швелер
	200
	четверта

	5
	0
	5
	8


	4,4
	1,5
	?
	30
	двотавр
	170
	третя

	6
	0
	6
	7
	4,45
	1,6
	?
	33
	швелер
	180
	четверта

	7
	0
	7
	6
	2,5
	1,3
	?
	36
	двотавр
	190
	третя

	8
	0
	8
	8
	4,55
	1,4
	?
	27
	швелер
	200
	четверта

	9
	0
	9
	9
	6,6
	1,4
	?
	30
	двотавр
	170
	третя

	A
	1
	0
	7
	3,45
	1,6
	?
	33
	швелер
	180
	четверта

	B
	1
	1
	6
	4,7
	1,5
	?
	36
	двотавр
	190
	третя

	C
	1
	2
	9
	5,55
	1,7
	?
	27
	швелер
	200
	четверта

	D
	1
	3
	8
	4,5
	1,5
	?
	30
	двотавр
	170
	третя

	E
	1
	4
	7
	3,35
	1,4
	?
	33
	швелер
	180
	четверта

	F
	1
	5
	6
	3,4
	1,6
	?
	36
	двотавр
	190
	третя

	0
	1
	6
	9
	4,3
	1,8
	?
	27
	швелер
	200
	четверта


Примітка

·  Значення навантаження F=qa, M=Fa

·  E=200 ГПа, τadm=0,5 σadm 
·  Допустима відносна жорсткість 
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Продовження дод. 1 

Таблиця 13
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Закінчення табл. 13
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Продовження дод. 1 

Вихідні дані задачі № 8

“ Підбір поперечного перерізу з умови міцності балки” 
Таблиця 14
	Літери або цифри коду задачі

	№ 
	Перша і друга
	Третя
	четверта
	п’ята
	шоста

	
	
	L

м
	a
м
	k


	q

кH/м
	Переріз

сортаменту
	σadm
МПа
	Теорія міцності

	
	Номер

схеми
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	12
	5,4
	1,4
	2
	двотавр
	160
	третя

	2
	0
	2
	10
	4,5
	1,3
	3,5
	швелер
	180
	четверта

	3
	0
	3
	11
	5,5
	1,5
	3
	двотавр
	190
	третя

	4
	0
	4
	10
	5,5
	1,7
	3,5
	швелер
	200
	четверта

	5
	0
	5
	12
	4,4
	1,5
	2
	двотавр
	170
	третя

	6
	0
	6
	10
	4,5
	1,6
	3
	швелер
	180
	четверта

	7
	0
	7
	11
	6,5
	1,3
	3
	двотавр
	190
	третя

	8
	0
	8
	10
	5,5
	1,4
	3,5
	швелер
	200
	четверта

	9
	0
	9
	12
	5,6
	1,4
	2
	двотавр
	170
	третя

	A
	1
	0
	10
	4,5
	1,6
	2,5
	швелер
	180
	четверта

	B
	1
	1
	11
	5,7
	1,5
	2,5
	двотавр
	190
	третя

	C
	1
	2
	10
	5,5
	1,7
	3
	швелер
	200
	четверта

	D
	1
	3
	12
	5,5
	1,5
	2
	двотавр
	170
	третя

	E
	1
	4
	10
	3,5
	1,4
	3,5
	швелер
	180
	четверта

	F
	1
	5
	11
	5,4
	1,6
	2,5
	двотавр
	190
	третя

	0
	1
	6
	10
	4,3
	1,8
	3
	швелер
	200
	четверта


Примітка

·  Значення навантаження F=qa, M=Fa

·  E=200 ГПа, τadm=0,5 σadm 
·  Допустима відносна жорсткість 
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Продовження дод. 1 

Таблиця 15
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