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Введение
Цель изучения дисциплины

- дать студентам представления, знания, умения и навыки, необходимые для последующего изучения специальных дисциплин и дальнейшей их практической деятельности;

- научить будущих инженеров простым приемам расчета на прочность и жесткость типичных, наиболее часто встречающихся элементов конструкций, а также умение оценить работоспособность и практическую пригодность рассматриваемой конструкции.

Основная задача дисциплины – изучение и практическое освоение методов, посредством которых находятся размеры и формы элементов конструкций, обеспечивающие им прочность, жесткость и устойчивость при наименьшем расходе материала, потребного для изготовления.
В результате изучения дисциплины студент должен иметь представление об:

- общих принципах, лежащих в основе изучения о прочности и методах расчета типовых, простейших элементов конструкций;

- методах экстремального определения напряжений и деформаций в элементах конструкций.

Должен знать:

- основы теории напряженного и деформированного состояний, гипотезы прочности;
- расчетные формулы напряжений и деформации для различных случаев нагружения стержня, условия прочности и жесткости;

- основы теории моментов инерции плоских сечений;

- выбор допускаемых напряжений, коэффициентов запаса прочности.

Должен уметь:

- определять внутренние силовые факторы при различных случаях нагружения стержней и строить их эпюры;

- производить расчеты на прочность и жесткость;

- выбирать материал в зависимости от характера нагружения и эксплуатации элементов конструкций.

1. Объем дисциплины, виды учебной работы и формы контроля

      Таблица 1.1 – Дневная форма обучения

	Вид учебной работы
	Всего
	Часов по семестрам

	
	
	4 семестр
	5 семестр

	Аудиторные занятия:
	84
	42
	42

	–  лекции
	48
	24
	24

	–  практические занятия
	20
	10
	10

	–  семинары
	
	-
	-

	–  лабораторные работы
	16
	8
	8

	
	
	
	

	Самостоятельная работа
	86
	38
	48

	–  курсовой проект
	-
	-
	-

	– расчетно-графическая работа
	20
	10
	10

	– реферат
	-
	-
	-

	– контрольная работа
	-
	-
	-

	– прочие
	66
	28
	38

	Всего
	170
	80
	90

	Вид итогового контроля 

(зачет, экзамен)
	зачет, экзамен
	зачет
	экзамен


  Таблица 1. 2  – Форма обучения – заочная сокращённая
	Вид учебной

 работы
	Всего
	Часов по семестрам

	
	
	3 семестр
	4 семестр

	Аудиторные 

занятия:

- лекции
-практические  занятия

-семинары

-лабораторные работы

Самостоятельная  работа
 - курсовой проект
 -расчётно-графическая   работа

-реферат

-контрольная работа

-прочие


	9
5
-
-
4

81

-
10

-

-

118
	1

1

-

-

-

-

-
	8

4

-

-

4

81

-

10

-

-

45

	Всего
	            170 
	1
	66

	Вид итогового контроля (зачёт, экзамен) 
	зачёт, экзамен
	-
	экзамен


2 Содержание дисциплины  
   Таблица 2.1 – Содержание теоретических занятий

	Тема
	Трудоемкость в часах

	
	Очная форма
	Заочная 

сокращённая
форма

	
	ауд.
	СРС
	ауд.
	СРС

	1 Введение
Общие понятия и определения. Определение бруса, пластины, оболочки, массива. Основные и дополнительные гипотезы о деформируемом твердом теле. Внешние силы. Классификация внешних сил. Понятие о линейных и угловых деформациях и перемещениях. Внутренние силы, метод сечений. Понятие о механическом напряжении. Принцип Сен-Венана. Внутренние силовые факторы при произвольном нагружении.
	3
	2
	1
	2

	2 Геометрические характеристики сечений 

Геометрические характеристики сечений. Статические 

моменты площади. Моменты инерции сечений. Моменты 

инерции относительно параллельных осей. Моменты инерции повороте координатных осей. Главные моменты инерции. Главные оси инерции.
	-
	6
	-
	6

	3 Растяжение и сжатие в предел ах упругости 

Центральное растяжение (сжатие). Закон Гука. Определение внутренних усилий, нормальных напряжений, осевых перемещений в различных случаях загружения стержня. Изменение объема при растяжении (сжатии). Растяжение и сжатие бруса переменного сечения. Учет собственного веса при растяжении (сжатии). Брус равного сопротивления. Испытание материалов на растяжение (сжатие). Диаграмма растяжения углеродистой стали. Диаграмма растяжения пластичных и хрупких материалов. Понятие о допускаемом напряжении.
	3
	2
	1
	5

	   4  Статически неопределимые задачи при

 растяжении(сжатии)
        Статически неопределимые стержневые системы 
Особенности статически неопределимых систем. Статически неопределимые задачи (СНЗ). Этапы решения СНЗ при растяжении (сжатии) с учетом неточности изготовления стержней и изменения температуры. Потенциальная энергия упругой деформации. Полная и удельная энергия. Удельная работа деформирования
	2
	3
	2
	6

	5  Напряженное состояние
         Напряженное и деформированное состояние в точке. Тензор напряжений. Понятие о главных площадках и главных 
напряжениях. Виды напряженного состояния. Напряжения, 
действующие по наклонным площадкам при линейном 
(одноосном) напряженном состоянии. Максимальные 
нормальные и касательные напряжения. Напряжения на 
наклонных площадках при плоском напряженном состоянии. 
Аналитическое и графическое определение напряжений при 
плоском напряженном состоянии. Круг Мора. Прямая и 
обратная задачи. Объемное напряженное состояние. 
Обобщенный закон Гука.
	3
	3
	1
	-

	6  Сдвиг и кручение 
Чистый сдвиг. Закон Гука при сдвиге. Потенциальная 
энергия при сдвиге. Кручение. Внутренние силы при кручении. Эпюры крутящих моментов Вычисление моментов, 
передаваемых на вал. Напряжения и деформации при кручении стержней круглого поперечного сечения. Расчет круглого вала на прочность и жесткость при кручении. Напряжения на наклонных площадках при кручении. Главные напряжения при кручении. Хрупкое и пластичное разрушение материала. Статически неопределимые задачи при кручении. Кручение прямого бруса некруглого поперечного сечения. 
	2
	2
	-
	5

	7 Прямой поперечный изгиб
         Плоский изгиб, определение внутренних сил в поперечных сечениях балок при изгибе. Изгибающий момент и поперечная сила. Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов. Дифференциальные зависимости между q, Q, М. Контроль правильности построения эпюр поперечных сил и изгибающих моментов. Чистый изгиб. Нормальные напряжения при изгибе. Касательные напряжения при поперечном изгибе. Формула Журавского. Касательные напряжения в двутавре при изгибе. Главные напряжения при плоском изгибе. Направление главных напряжений. Понятие о центре изгиба. Расчеты на прочность при изгибе.
	5
	3
	1
	7

	8 Теории прочности
Понятие о теориях прочности. Расчет на прочность по 
теориям прочности
	2
	2
	-
	3

	9 Перемещения в балках при изгибе
Перемещения при плоском изгибе. Дифференциальное 
уравнение упругой линии. Определение перемещений в балках при плоском изгибе интегрированием дифференциального уравнения упругой линии. Метод уравнивания постоянных интегрирования. Определение перемещений в балках при плоском изгибе с помощью универсального уравнения начальных параметров. Потенциальная энергия упругой деформации при плоском изгибе при действии нескольких сил. Энергетический метод определения перемещений при изгибе с помощью выражения потенциальной энергии. Определение перемещений при изгибе с помощью теоремы Кастильяно. Прием введения добавочной силы. Определение перемещений при изгибе с помощью интеграла Максвелла-Мора. Формула Верещагина для определения перемещений при плоском изгибе. 
	5
	3
	1
	10

	10 Статически неопределимые задачи при изгибе
Статически неопределимые балки. Этапы решения 
статически неопределимых задач. Раскрытие статической 
неопределимости балок с помощью дифференциального 
уравнения упругой линии и универсального уравнения 
начальных параметров. Раскрытие статической неопределимости балок с помощью теоремы Кастильяно, интеграла  Максвелла Мора, формулы Верещагина. Раскрытие статической неопределимости балок методом уравнивания перемещений. Статически неопределимые рамные конструкции. Метод сил.
	5
	4
	1
	10

	11 Сложное сопротивление
Сложное сопротивление. Напряжения при сложном 
сопротивлении. Косой изгиб. Определение напряжений и 
положения нейтральной линии при косом изгибе. Перемещения при косом изгибе. Изгиб с растяжением или сжатием. Продольно-поперечный изгиб. Внецентренное растяжение (сжатие). Определение напряжений. Нейтральная линия при внецентренном сжатии. Ядро сечения. Изгиб с кручением. Совместное действие растяжения (сжатия) и кручения. Расчет витых пружин на прочность и жесткость. Элементы рационального проектирования простейших систем.
	5
	3
	2
	10

	12 Стержни большой кривизны
Внутренние силовые факторы в стержнях большой 
кривизны. Построение эпюр. Определение перемещений и 
напряжений в кривом стержне.
	2
	2
	-
	4

	13 Устойчивость деформируемых стержней
          Понятие об устойчивых и неустойчивых формах равновесия. Устойчивость сжатых стержней. Формула Эйлера при различных случаях закрепления стержня и пределы ее применимости.   Понятие    о    потере    устойчивости    при напряжениях, превышающих предел пропорциональности. Формула Ф.С.Ясинского. Расчет стержней на устойчивость по коэффициенту уменьшения основного допускаемого напряжения. Рациональная форма поперечного сечения стержней, работающих на устойчивость. Выбор материала
	3
	2
	1
	6

	14   Динамические нагрузки и упругие колебания
Динамические нагрузки. Общие понятия. Напряжения при равноускоренном движении. Расчет равномерно вращающегося тонкостенного обода. Расчет спарника вращающихся колес Основные сведения из теории колебаний. Схема вычисления динамических напряжений при колебаниях. Собственные колебания системы с одной степенью свободы. Определение напряжений. Явление резонанса. Напряжения и деформации при ударной нагрузке. Сжимающий и растягивающий удар. Изгибающий и скручивающий удары.
	3
	3
	1
	7

	15 Прочность при напряжениях, циклически 
изменяющихся во времени
Современные представления о прочности материалов при напряжениях, циклически изменяющихся во времени. Основные характеристики циклов. Опытное определение предела выносливости. Влияние различных факторов на величину предела выносливости. Понятие о малоцикловой усталости. 
	2
	2
	-
	6

	16 Расчет безмоментных оболочек вращения 
Расчет оболочек вращения.
	1
	2
	-
	3

	         17     Расчеты по несущей способности 
Расчеты на прочность по несущей способности.
	1
	1
	-
	3

	18 Элементы рационального проектирования простейших систем
	1
	1
	-
	3

	ВСЕГО
	48
	46
	12
	102


Таблица  2.2 – Содержание лабораторных занятий

	Тема
	Трудоемкость в часах

	
	Очная форма
	Заочная 

сокращённая
форма

	
	ауд.
	СРС
	ауд.
	СРС

	1 Определение основных механических характеристик 

материалов при испытаниях на растяжение. 
	2
	2
	2
	2

	2 Определение модуля продольной упругости первого рода и коэффициента Пуассона при растяжении. 
	2
	-
	-
	2

	3 Определение модуля сдвига при кручении круглого 

стержня.
	2
	2
	-
	2

	4 Исследование напряжений при изгибе балки. 
	2
	2
	2
	2

	5 Определение перемещений при плоском изгибе.
	2
	-
	2
	2

	6 Определение напряжений и перемещений при косом изгибе.
	2
	2
	2
	2

	7 Определение момента защемления однопролетной статически неопределимой балки. 
	2
	2
	2
	2

	8 Исследование потери устойчивости сжатого стержня в упругой стадии.
	2
	-
	-
	2

	ВСЕГО
	16
	10
	10
	16


  Таблица 2.3 – Содержание расчетно-графических работ и контрольной работы заочников

	Тема
	Трудоемкость в часах

	
	Очная форма
	Заочная 

сокращённая
форма

	
	ауд.
	СРС
	ауд.
	СРС

	1  Геометрические характеристики сложного 
несимметричного сечения
	-
	3
	-
	3

	2   Расчет статически неопределимой системы на растяжение (сжатие).
	-
	4
	-
	4

	3    Расчет вала на кручение
	-
	3
	-
	3

	4    Расчет балок при плоском изгибе.
	-
	5
	-
	5

	5  Расчет статически неопределимой балки на изгиб.
	-
	3
	-
	3

	6  Расчет статически неопределимой плоской рамы методом сил.
	-
	4
	-
	4

	7  Сложное сопротивление (расчет коленчатого стержня, расчет балки на прочность при косом изгибе, расчет на прочность колонны при внецентренном сжатии, расчет на прочность при изгибе с кручением). 
	-
	4
	-
	4

	8  Расчеты на прочность при динамическом действии нагрузки (расчет на прочность с учетом сил инерции, определение динамических напряжений при ударе).
	-
	2
	-
	2

	9   Расчет стальной стойки на устойчивость.
	-
	2
	-
	2

	ВСЕГО
	-
	30
	-
	30


   Таблица 2.4 – Содержание практических занятий

	Тема
	Трудоемкость

в часах

	
	очная форма

	
	ауд.
	СРС

	1.  Определение напряжений и перемещений при растяжении-сжатии.
	2
	-

	2.  Геометрические характеристики поперечных сечений.
	2
	-

	3.   Расчеты на прочность и жесткость при кручении.
	2
	-

	4.   Расчеты на прочность при плоском изгибе.
	4
	-

	5.   Расчет статически неопределимых балок и рам.
	2
	-

	6.  Определение перемещений в балках и рамах.
	2
	-

	7.  Сложное  сопротивление.  Косой изгиб.  Изгиб  с кручением.      Внецентральное растяжение или сжатие.
	2
	-

	8.   Расчет на устойчивость сжатых стержней.
	2
	-

	9.  Расчет на прочность при динамическом действии нагрузок.
	2
	-

	ВСЕГО
	20
	-


3 Учебно-методическое обеспечение
 3.1 Список рекомендуемой литературы 
               3.1.1 Основная литература 

1  Феодосьев В.И., Сопротвление материалов: Учеб для вузов (В.И. Феодосьев. – 11-е изд. стер.- 

    М.: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2003.-590,[1]с.      
2  Ицкович, Г.М. Руководство к решению задач по сопротивлению   материалов: Учебное посо-  

    бие для студентов вузов-М.: Высшая школа, 2001.- 592с. Ф1-(1), Ф6-(12).
3  Сопротивление материалов: учеб.-метод. пособие ч.1 / авт.-составитель: П.П. Болдышев, Н.Р.  

    Виснап; Новгород. гос. ун-т им. Я. Мудрого – В.Новгород, 2009.-111, [1] с Ф1-140, Ф2-20. 

4  Сопротивление материалов: учеб.- метод. пособие ч.2 (авт.-сост.: П.П. Болдышев, Н.Р. Вис- 
    нап; Новгор. гос. ун-т им. Я. Мудрого.- В.Новгород, 2009.-71[1]c. Ф1-140, Ф2-20.

5  Сопротивление материалов: Учебн. пособие (В.Г. Малинин, П.П. Болдышев; Новгор.гос. ун-т  

    им. Я. Мудрого.- В.Новгород, 2005.- 101.[2]c Ф1-9, Ф6-3.

6  Расчётные и курсовые работы по сопротивлению материалов : учеб. пособие (Ф.З. Алмаметов 

    [ и др.].- 3-е изд., стер. – СПб.: Лань, 2005,-366 [2]c. Ф1-3 (25)

7  Сопротивление материалов:

    Лаб. практикум: Учеб.пособие (А.С. Вольмир [ и др.].-2-е изд., испр.- М.: Дрофа, 2004. 352 с:     ил.- (Высшее образование). – Ф1-3.

3.2 Список методических рекомендаций и указаний 


         1  Расчет на прочность с учетом сил инерции: Методические указания к выполнению 
       расчетно-графической работы по сопротивлению материалов./Сост. Г.Н.Чурсинова.-
       Великий Новгород: НовГУ, 2001.-11с..
         2  Расчет статически неопределимой плоской рамы методом сил: Методические указания к выполнению расчетно-графической работы./Сост.Г.Н. Чурсинова. - Великий Новгород: НовГУ, 2001.-15с. 

         3  Проектировочные расчеты различных элементов конструкций: Методические указания к выполнению расчетной части дипломного проекта /Сост. Г.Н.Чурсинова.- Великий Новгород: НовГУ, 2001.-I3с. 

         4  Ицкович Г.М. и др. Руководство к решению задач по сопротивлению материалов: 
Учебное пособие для вузов. — М.: Высшая школа, 2001. —592 с.: ил. 

                  3.3.2 Контрольные вопросы
	1
	Общие понятия и определения. Определение бруса, оболочки, пластины, массива.

	2
	Основные и дополнительные гипотезы о деформированном твердом теле.

	3
	Упругие и пластические деформации.

	4
	Внешние силы и их классификация. 

	5
	Реальные конструкции и их расчетные схемы.

	6
	Понятие о линейных и угловых деформациях и перемещениях.

	7
	Внутренние силы и метод сечений.

	8
	Понятие о механическом напряжении. Принцип Сен-Венана.

	9
	Внутренние силовые факторы в брусе при произвольном нагружении.

	10
	Статические моменты площади. Центр тяжести сложного сечения.

	11
	Осевые моменты инерции и сопротивления.

	12
	Полярный момент инерции и сопротивления.

	13
	Центробежный момент инерции.

	14
	Моменты инерции сложных сечений.

	15
	Моменты инерции относительно параллельных осей.

	16
	Зависимости между моментами инерции при повороте координатных осей

	17
	Главные моменты инерции. Главные оси инерции.

	18
	Центральное растяжение (сжатие). Деформации при растяжении (сжатии).

	19
	Определение внутренних усилий, нормальных напряжений, осевых перемещений при        растяжении (сжатии) в различных случаях загружения стержня. Построение эпюр.

	20
	Коэффициент Пуассона. Закон Гука.

	21
	Растяжение и сжатие бруса переменного сечения.

	22
	Учет собственного веса при растяжении (сжатии). Брус равного сопротивления.

	23
	Испытание материалов на растяжение (сжатие), диаграмма растяжения углеродистой стали. 

	24
	Диаграмма растяжения хрупких материалов. 

	25
	Характеристики прочности и пластичности материалов.

	26
	Понятие о допускаемом напряжении. Условие прочности.

	27
	Коэффициент запаса прочности.

	28
	Статически неопределимые стержневые системы. Особенности статически неопределимых систем.

	29
	Статически неопределимые задачи (СНЗ). Этапы решения СНЗ.

	30
	СНЗ при растяжении (сжатии) с учетом неточности изготовления стержней и изменения       температуры.

	31
	Потенциальная энергия упругой деформации. Полная и удельная энергия.

	32
	Удельная работа деформирования.

	33
	Напряжение и деформированное состояние в точке. Тензор напряжений.

	34
	Понятие о главных площадках и главных напряжениях. Виды напряженного состояния.

	35
	Напряжения, действующие по наклонным площадкам при линейном (одноосном)            напряженном состоянии. Максимальные нормальные и касательные напряжения.

	36
	Напряжения на наклонных площадках при плоском напряженном состоянии.

	37
	Аналитическое и графическое определение напряжений при плоском напряженном         состоянии. Круг Мора. Прямая и обратная задачи.

	38
	Объемное напряженное состояние. Обобщенный закон Гука.

	39
	Чистый сдвиг. Закон Гука при сдвиге. Потенциальная энергия при сдвиге.

	40
	Кручение. Внутренние силы при кручении. Эпюры крутящих моментов

	41
	Вычисление моментов, передаваемых на вал.

	42
	Напряжения и деформации при кручении стержней круглого поперечного сечения.

	43
	Расчет круглого вала на прочность и жесткость при кручении. 

	44
	Напряжения на наклонных площадках при кручении. Главные напряжения при кручении. Хрупкое и пластичное разрушение материала. 

	45
	Статически неопределимые задачи при кручении.

	46
	Кручение прямого бруса некруглого поперечного сечения.

	47
	Плоский изгиб, определение внутренних сил в поперечных сечениях балок при изгибе. Изгибающий момент и поперечная сила.

	48
	Построение эпюр поперечных сил и изгибающих моментов.

	49
	Дифференциальные зависимости между  q, Q, М. Контроль правильности построения эпюр поперечных сил и изгибающих моментов.

	50
	Чистый изгиб. Нормальные напряжения при изгибе.

	51
	 Касательные напряжения при поперечном изгибе. Формула Журавского.

	52
	Касательные напряжения в двутавре при изгибе.

	53
	Главные напряжения при плоском изгибе. Направление главных напряжений.

	54
	Понятие о центре изгиба.

	55
	Расчеты на прочность при изгибе.

	56
	Понятие о теориях прочности.

	57
	Расчет на прочность по теориям прочности.

	58
	Перемещения при плоском изгибе. Дифференциальное уравнение упругой линии.

	59
	Определение перемещений в балках при плоском изгибе интегрированием дифференциаль- ного уравнения упругой линии. Метод уравнивания постоянных  интегрирования.

	60
	Определение перемещений в балках при плоском изгибе с помощью универсального уравнения начальных параметров.

	61
	Потенциальная энергия упругой деформации при плоском изгибе при действии нескольких сил.

	62
	Энергетический метод определения перемещений при изгибе с помощью выражения потенциальной энергии. 

	63
	Определение перемещений при изгибе с помощью теоремы Кастильяно. Прием введения добавочной силы.

	64
	Определение перемещений при изгибе с помощью интеграла Максвелла-Мора.

	65
	Формула Верещагина для определения перемещений при плоском изгибе.

	66
	Статически неопределимые балки. Этапы решения статически неопределимых задач.

	67
	Раскрытие статической неопределимости балок с помощью дифференциального уравнения упругой линии и универсального уравнения начальных параметров.

	68
	Раскрытие статической неопределимости балок с помощью теоремы Кастильяно, интеграла Максвелла-Мора, формула Верещагина.

	69
	Раскрытие статической неопределимости балок методом уравнивания перемещений.

	70
	Статически неопределимые рамные конструкции. Метод сил.

	71
	Сложное сопротивление. Напряжения при сложном сопротивлении.

	72
	Косой изгиб. Определение напряжений и положения нейтральной линии при косом изгибе.

	73
	Перемещения при косом изгибе.

	74
	Изгиб с растяжением или сжатием. Продольно-поперечный изгиб.

	75
	Внецентренное растяжение (сжатие). Определение напряжений.

	76
	Нейтральная линия при внецентренном сжатии. Ядро сечения.

	77
	Изгиб с кручением.

	78
	Совместное действие растяжения (сжатия) и кручения.

	79
	Расчет витых пружин на прочность и жесткость. 

	80
	Элементы рационального проектирования простейших систем.

	81
	Внутренние силовые факторы в стержнях большой кривизны. Построение эпюр.

	82
	Определение перемещений и напряжений в кривом стержне.

	83
	Понятие об устойчивых и неустойчивых формах равновесия. Устойчивость сжатых      стержней. 

	84
	Формула Эйлера при различных случаях закрепления стержня и пределы ее применимости.

	85
	Понятие о потере устойчивости при напряжениях, превышающих предел пропорциональности. Формула Ф.С.Ясинского.

	86
	Расчет стержней на устойчивость по коэффициенту уменьшения основного допускаемого напряжения.

	87
	Рациональная форма поперечного сечения стержней, работающих на устойчивость. Выбор материала.

	88
	Динамические Нагрузки. Общие понятия . Напряжения при равноускоренном движении

	89
	Расчет равномерно вращающегося тонкостенного обода.

	90
	Расчет спарника вращающихся колес.

	91
	Основные сведения из теории колебаний. Схема вычисления динамических напряжений при колебаниях.

	92
	Собственные колебания системы с одной степенью свободы. Определение напряжений. Явление резонанса.

	93
	Напряжения и деформации при ударной нагрузке. Сжимающий и растягивающий удар.

	94
	Изгибающий и скручивающий удары.

	95
	Современные представления о прочности материалов при напряжениях, циклически изменяющихся во времени.

	96
	Основные характеристики циклов.

	97
	Опытное определение предела выносливости.

	98
	Влияние различных факторов на величину предела выносливости.

	99
	Понятие о малоцикловой усталости.

	100
	Расчет оболочек вращения.

	101
	Расчеты на прочность по несущей способности.

	102
	Элементы рационального проектирования простейших систем


Выписка из Государственного образовательного стандарта для направления подготовки  дипломированных специалистов
660300 – Агроинженерия

Специальность – 110301 – Механизация сельского хозяйства

ОПД.Ф.02. Механика. 187. 
ОПД.Ф.02.02 Сопротивление материалов. Основные понятия. Метод сечений Центральное растяжение — сжатие. Сдвиг. Геометрические характеристики сечений. Прямой поперечный изгиб. Кручение. Косой изгиб, внецентренное растяжение — сжатие. 
Элементы рационального проектирования простейших систем. Расчет статически определимых стержневых систем. Метод сил, расчет статически неопределимых стержневых систем. Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. Сложное сопротивление, расчет по теориям прочности. Расчет безмоментных оболочек вращения. Устойчивость стержней. Продольно-поперечный изгиб. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. Удар. Усталость. Расчет по несущей способности. 

4 Методические рекомендации для преподавателя по организации изучения 
дисциплины 

             4.1 Средства обеспечения освоения дисциплины
При изучении курса рекомендуется широко использовать наглядные пособия (плакаты, модели и т.п.), фрагменты учебных кинофильмов по отдельным разделам дисциплины и обучающие программы.
       4.2  Материально-техническое обеспечение дисциплины
При выполнении расчетно-графических работ предусматривается применение ПК. Для выполнения лабораторных работ необходима лаборатория с соответствующим лабораторным оборудованием. Минимальный перечень оборудования включает: 
-  разрывную машину типа  Р-5 для испытания образцов из металла на растяжение;
-  гидравлические машины для испытания образцов из металла на сжатие и двутавровых балок на изгиб;
-  установки для испытания на кручение, на изгиб, на косой изгиб, деформаций плоской рамы, на сложные сопротивления, на устойчивость, либо универсальные стенды, позволяющие выполнять эти испытания; 

-  измерительный инструмент, механические тензометры (типа МИЛ и Гутенберга),  индикаторы часового типа для измерения перемещений, тензодатчики  и электронные измерители деформаций, вспомогательное оборудование.

4.3 Методические рекомендации по организации изучения дисциплины
4.3.1 Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования, с равномерным распределением нагрузки по двум семестрам. 
4.3.2 Методически обосновано перечисленные выше дидактические единицы  стандарта до «Элементы рационального проектирования простейших систем»  изучать в первом семестре. Вместе с тем, методически обосновано дидактическую единицу «Косой изгиб,  внецентренное растяжение – сжатие» перенести во второй семестр к дидактической единице «Сложное сопротивление, расчет по теориям прочности».

4.3.3 Кроме того, дидактическую единицу «Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела» целесообразно перенести в первый семестр и давать ее перед темой «Сдвиг». 
4.3.4 Методически обосновано изучать в основном курсе темы «Сдвиг»,  «Кручение» перед темой «Прямой поперечный изгиб». Однако, в этом случае тема «Прямой поперечный изгиб», содержащая большой объем трудно осваиваемого студентами практического материала, входящего в расчетно-графическую работу, сдвигается к концу семестра и плохо прорабатывается, поэтому целесообразно для увеличения времени проработки предусмотреть рассмотрение отдельных вопросов расчетно-графической работы в теоретической части лабораторных  работ по данной теме. Кроме того, необходимо предусмотреть дополнительные консультации по теме «Прямой поперечный изгиб».
4.3.5 Для наиболее эффективного изучения дидактической единицы «Геометрические характеристики сечений» методически обоснована самостоятельная проработка студентами данной темы, освоение которой проверяется при защите расчетно-графической работы.

4.3.6  Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется при выполнении расчетно-графических работ и лабораторных работ. Основной формой контроля являются защиты расчетно-графических работ и лабораторных работ. Выполнение самостоятельной работы регламентируется технологической картой дисциплины, которую преподаватель доводит до студентов на первой лекции.

Карта учебно-методического обеспечения

Дисциплины – Механика (сопротивление материалов)

Специальность (направление) – 110301(660300) – Механизация сельского хозяйства
Формы обучения – дневная/заочная сокращённая
Часов: всего – 170/170, лекций 48/12, практ. зан. – 20/0, лаб. раб. – 16/10, РГР – 30/30 
Институт ПТ, Кафедра ТМ
Таблица 1- Обеспечение дисциплины учебными изданиями

	Библиографическое описание* издания (автор,

наименование, вид, место и год издания, кол, стр.)
	Вид занятия.

в котором

используется
	Число 
часов,

обеспечиваемых

изданием
	Кол. экз. в

библ. 
НовГУ

(на каф.)
	Примечание 

	1    Феодосьев В.И.,

      Сопротвление материалов: Учеб для вузов (В.И. Феодосьев. – 11-е изд. стер.-М.: Издательство МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2003.-590,[1]с.     
	лек.
	48
	1
	

	2    Ицкович, Г.М.

      Руководство к решению задач по сопротивлению   материалов: Учебное пособие для студентов вузов-М.: Высшая школа, 2001.- 592с. Ф1-(1), Ф6-(12). 
	
	
	13
	

	
	
	
	
	

	3    Сопротивление материалов: учеб.-метод. пособие ч.1 / авт.-составитель: П.П. Болдышев, Н.Р. Виснап; Новгород. гос. ун-т им. Я. Мудрого – В.Новгород, 2009.-111, [1] с Ф1-140, Ф2-20.   
	лек.

    практ.

лаб.
	48

20

16
	160
	

	4     Сопротивление материалов: учеб.- метод. пособие ч.2 (авт.-сост.: П.П. Болдышев, Н.Р. Виснап; Новгор. гос. ун-т им. Я. Мудрого.- В.Новгород, 2009.-71[1]c. Ф1-140, Ф2-20.   
	
	
	160
	

	5     Сопротивление материалов: Учебн. пособие (В.Г. Малинин, П.П. Болдышев; Новгор. гос. ун-т им. Я. Мудрого.- В.Новгород, 2005.- 101.[2]c Ф1-9, Ф6-3.   
	
	
	12 (100)
	

	6     Расчётные и курсовые работы по сопротивлению материалов : учеб. пособие (Ф.З. Алмаметов [ и др.].- 3-е изд., стер. – СПб.: Лань, 2005,-366 [2]c. Ф1-3 (25)
	
	
	28
	

	 7     Сопротивление материалов:
        Лаб. практикум: Учеб.пособие (А.С. Вольмир [ и др.].-2-е изд., испр.- М.: Дрофа, 2004. 352 с: ил.- (Высшее образование). – Ф1-3.
	
	
	3
	

	
	
	
	
	

	* Библиографические сведения в описании указывают, в том виде, в каком они даны в издании, например:

Торговое дело: Экономика и организация: Учебник/Под общ. ред. Л.А. Брагина, ТП. Данько.- М.: ИНФРА-М, /997.-256с.


Примечания

1 Карта учебно-методического обеспечения (УМО) составляется совместно для дисциплин дневного и заочного обучения.

2 Название дисциплины берется из рабочего учебного плана текущего учебного года.

З В таблицу 1 входят (не более пяти изданий из списка основной литературы рабочей программы дисциплины):

- учебники и учебные пособия с грифом Минобразования или других органов исполнительной власти РФ;

- учебные издания НовГУ, допущенные к использованию Учёным советом.

4 В таблицу 2 входят:

- рабочая программа учебной дисциплины;

- методические рекомендации (указания) по всем видам учебных занятий, разработанные на кафедре;

- методические разработки других вузов, если они разрешены Ученым советом факультета к использованию в учебном процессе в НовГУ.

	Библиографическое описание* издания (автор,

наименование, вид, место и год издания, кол, стр.)
	Вид 
занятия.

в котором

используется
	Число
 часов,

обеспечиваемых

изданием
	Кол. экз. в библ. 
НовГУ

(на каф.)
	Примечание 

	1   Механика: Рабочая программа для направления
	Л, лаб., РГР
	180
	
	

	     подготовки бакалавров 
	
	
	
	

	2   Расчет на прочность с учетом сил инерции:
	РГР
	4
	10
	

	     Методические указания к выполнению расчетно- 
	
	
	
	

	     графической работы по сопротивлению материалов
	
	
	
	

	     /Сост.Г.Н. Чурсинова. Великий Новгород: НовГУ,
	
	
	
	

	     2001.-11с.
	
	
	
	

	3   Расчет статически неопределимой плоской рамы
	РГР
	4
	10
	

	     методом сил: Методические указания к выполнению
	
	
	
	

	     расчетно-графической работы./Сост. Г.Н. Чурсинова    
	
	
	
	

	     Великий Новгород НовГУ, 2001 .- 1 5с.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	    
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	    
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	    
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	             * Библиографическое описание издания приводится в соответствии с требованиями СТП 1.701 -98, например: 
Второй метод Ляпунова: Методические указания /Авт. -сост. О. Н. Барсов, Т. Н. Шелонина; НовГУ . - Новгород, 1997 - 30 с.


Учебно-методическое обеспечение дисциплины 100 %.
Зав. кафедрой _______________В.В. Тимофеев

 ______  ________________2011 г.
Министерство образования и науки Российской Федерации

  Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего профессионального образования

«Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого»

(НовГУ)

Политехнический институт (ИПТ)
Кафедра «Технология машиностроения»
Методические указания 

к решению задач по сопротивлению материалов
Составитель 

доцент, к.т.н. Н.Р. Виснап

Великий Новгород

2006

1.  Определение напряжений и перемещений при растяжении – сжатии.


1) Ознакомить студентов с методом сечений, с понятиями «напряжение», «деформация», «перемещение».


2) На примере расчета ступенчатого стержня, применяя метод сечений, определить внутренние силы на участках стержня, построить эпюры внутренних сил.


3) Определить напряжения на участках стержня и построить эпюру напряжений.


4) Применяя закон Гука, рассчитать и построить эпюру перемещений. Расчет необходимо начинать с того сечения, перемещение которого известно.

2. Геометрические характеристики поперечных сечений.


1) Ознакомить студентов с основными геометрическими характеристиками поперечных сечений, с формулами для определения геометрических характеристик стандартных сечений (круг, прямоугольник, треугольник).


2) Провести расчет по определению осевых моментов инерции и сопротивления сложного сечения, обратив особое внимание на то, что если собственная центральная ось составного элемента  не совпадает с осью, относительно которой требуется определить момент инерции, то необходимо применить формулу для определения момента инерции относительно параллельных осей.

3. Расчеты на прочность и жесткость при кручении.


Рассматривается вал, нагруженный по его длине 3-4 моментами (величина одного из них не известна) или вал, у которого один конец защемлен.

1) Обозначить направление неизвестного по величине момента или направление момента в заделке.

2) Из условия равновесия определить величину неизвестного момента.

3) Применяя метод сечений, рассчитать и построить эпюру крутящих моментов.

4) Определить опасное сечение и из условий прочности и жесткости определить поперечные размеры вала.

5) Из полученных размеров вала принять наибольшие значения.

4. Расчеты на прочность при плоском изгибе

1) Обозначить направления реакций опор.

2) Записать уравнения равновесия и определить значения реакций.

3) Применяя метод сечений, рассчитать и построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов.

4) Определить величину максимального изгибающего момента.

5) Из условия прочности по максимальным нормальным напряжениям определить поперечные размеры сечения балки.

6) Проверить прочность балки по максимальным касательным напряжениям.

7) Определить опасные сечения и по третьей или по четвертой теориям прочности провести проверку прочности в опасных точках.

5. Расчет статически неопределимых балок и рам 

С помощью теоремы Кастильяно.

1) Выбрать и начертить основную систему.

2) Начертить эквивалентную систему.

3) Из уравнений равновесия выразить  реакции через обобщенную силу  («лишнюю» реакцию).

4) Обозначить сечения и записать выражения  изгибающих моментов.

5) Вычислить значения частных производных от выражений изгибающих моментов по обобщенной силе.

6) Значения моментов и частных производных подставить  в теорему Кастильяно и приравнять правую часть  уравнения к нулю.

7) Из полученного уравнения определить «лишнюю» реакцию, а остальные реакции из ранее написанных уравнений равновесия.

С помощью интеграла Мора.

1) Выбрать и начертить основную систему.

2) Начертить эквивалентную систему.

3) Отдельно начертить основную систему  и в направлении «лишней» реакции приложить соответствующую единичную силу.

4) На схеме эквивалентной системы обозначить реакции опор, записать уравнения равновесия и из них выразить реакции через заданные нагрузки и «лишнюю» реакцию, обозначить сечения и записать выражения изгибающих моментов.

5) Обозначить и определить реакции опор от единичной силы.

6) Обозначить сечения, записать выражения изгибающих моментов.

7) Полученные выражения изгибающих моментов подставить в интеграл  Мора и правую часть уравнения приравнять нулю.

8) Из полученного уравнения определить «лишнюю» реакцию, а затем остальные реакции.

С помощью способа Верещагина.

1) Выбрать и начертить основную систему.

2) Начертить эквивалентную систему.

3) Отдельно начертить основную систему и в направлении «лишней» реакции приложить  соответствующую единичную силу.

4) На схеме эквивалентной системы обозначить реакции опор, записать уравнения равновесия и из них выразить реакции через заданные нагрузки и «лишнюю» реакцию, рассчитать и построить эпюру изгибающих моментов.

5)  Обозначить и определить реакции опор от единичной силы, рассчитать и построить эпюру  изгибающих моментов.

6) Соответствующим образом перемножить «грузовую» и «единичную» эпюры и полученные выражения подставить в формулу Верещагина.

7) Правую часть уравнения приравнять нулю и определить «лишнюю» реакцию, а затем остальные реакции.

6. Определение перемещений в балках и рамах.

С помощью теоремы Кастильяно.

1) Посмотреть, имеется ли в сечении, где требуется определить перемещение (прогиб или угол поворота), соответствующая перемещению обобщенная сила. Если ее нет, то ввести соответствующую добавочную силу (Рдоб. или Мдоб).

2) Обозначить реакции и из уравнений равновесия выразить их через обобщенную силу (или добавочную силу) в общем виде, а от остальных внешних сил в конкретных величинах.

3) Обозначить сечения и записать выражения изгибающих моментов.

4) Вычислить значения частных производных от выражений изгибающих моментов по обобщенной силе.

5) Выражения изгибающих моментов и частных производных подставить в формулу Кастильяно, приравняв нулю слагаемые содержащие добавочную силу.

С помощью интеграла Мора.

1) Не зависимо от того, имеется ли в сечении, где надо определить перемещение (прогиб или угол поворота), обобщенная сила или нет, на отдельно начерченной схеме балки (рамы) в этом сечении, необходимо приложить соответствующую единичную силу.

2) Обозначить реакции на обеих схемах и определить их из уравнений равновесия.

3) Обозначит сечения, и записать выражения изгибающих моментов.

4) Полученные выражения подставить в интеграл Мора.

С помощью способа Верещагина.

1) Не зависимо от того, имеется ли в сечении, где надо определить перемещение (прогиб или угол поворота), обобщенная сила или нет, на отдельно начерченной схеме балки (рамы) в этом сечении необходимо приложить соответствующую единичную силу.

2)  Обозначить реакции на обеих схемах и определить их из уравнений равновесия.

3) Рассчитать и построить эпюры изгибающих моментов от заданных нагрузок и единичной силы.

4) Соответствующим образом перемножить «грузовую» и «единичную» эпюры и полученные выражения подставить в формулу Верещагина.

7. Сложное сопротивление.

Рассматривается общий случай сложного сопротивления стержня прямоугольного поперечного сечения, т. е. когда в опасном сечении действуют два изгибающих момента, крутящий момент и продольная сила.

1) Начертить прямоугольное сечение с координатными осями и действующими в сечении внутренними силами.

2) Определить наиболее опасные точки в сечении.

3) Пренебрегая влиянием продольной силы, определить эквивалентные напряжения в опасных точках по третьей или четвертой теориям прочности, выразив эти напряжения через один из поперечных размером прямоугольного сечения в общем виде.

4) Сравнить полученные значения и, исходя из условия прочности в наиболее опасной точке, определить требуемые размеры поперечного сечения. Полученные значения необходимо округлить с учетом существующих стандартов на сортовой прокат или до ближайшего, как правило, большого нормального линейного размера.

5) Вычислить напряжения в опасной точке с учетом продольной силы и сравнить их с допускаемым напряжением.

8. Расчет на устойчивость сжатых стержней.

При заданных значениях длинны стержня и критической силы  необходимо подобрать размеры его поперечного сечения. Расчет проводится методом последовательных приближений при помощи коэффициента уменьшения основного допускаемого напряжения.

1) Задаемся значением коэффициента равным 0,5, т.к. его величина изменятся от нуля до единицы.

2) Вычисляем допускаемое напряжение на устойчивость и определяем требуемую площадь поперечного сечения.

3) Определяем размеры поперечного сечения или выбираем соответствующий профиль сортового проката.

4) Определяем гибкость стержня с учетом способа закрепления его концов.

5) По этой гибкости по таблице находим значение коэффициента уменьшения основного допускаемого напряжения и вычисляем допускаемое напряжение на устойчивость.

6) Определяем рабочее напряжение и сравниваем его с допускаемым. Если разность не превышает пяти процентов, то расчет окончен.

7) Если разность более пяти процентов, то определяется среднее допускаемое напряжение на устойчивость между ранее определенным напряжением и рабочим. Далее расчет ведется по выше изложенной методике.

9. Расчет на прочность при динамическом действии нагрузок.

Рассматривается балка на двух опорах, на которую с заданной высоты падает груз в заданном сечении балки. Необходимо проверить прочность балки.

1) Чертим схему  балки и в сечении, где падает груз, прикладываем статическую нагрузку равную весу груза.

2) Определяем реакции опор, строим эпюру изгибающих моментов. Любым методом определяем  статический прогиб в сечении, где приложен груз.

3) Вычисляем максимальные статические напряжения.

4) Вычисляем коэффициент динамичности.

5) Вычисляем максимальные динамические напряжения и сравниваем их с допускаемыми напряжениями.

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 1

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра  ТМ

1. Перемещения при плоском изгибе. Дифференциальное уравнение упругой линии.

2. Элементы рационального проектирования простейших систем.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 2

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Определение перемещений в балках при плоском изгибе интегрированием дифференциального уравнения упругой линии. Метод уравнивания постоянных интегрирования

2. Внутренние силовые факторы в стержнях большой кривизны. Построение эпюр.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 3

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра  ТМ
1. Определение перемещений в балках при плоском изгибе с помощью универсального уравнения начальных параметров.

2. Понятие об устойчивых и неустойчивых формах равновесия. Устойчивость сжатых  стержней

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 4

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ

1. Потенциальная энергия упругой деформации при плоском изгибе при действии нескольких сил.

2. Формула Эйлера при различных случаях закрепления стержня и пределы ее применимости.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 5

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Энергетический метод определения перемещений при изгибе с помощью выражения потенциальной энергии.
2. Понятие о потере устойчивости при напряжениях, превышающих предел пропорциональности. Формула Ф.С.Ясинского.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 6

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Определение перемещений при изгибе с помощью теоремы Кастильяно. Прием введения добавочной силы.

2. Расчет стержней на устойчивость по коэффициенту уменьшения основного допускаемого напряжения.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 7

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Определение перемещений при изгибе с помощью интеграла Максвелла-Мора.

2. Рациональная форма поперечного сечения стержней, работающих на устойчивость. Выбор материала.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 8

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Формула Верещагина для определения перемещений при плоском изгибе

2. Динамические нагрузки. Общие понятия . Напряжения при равноускоренном движении.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 9

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Статически неопределимые балки. Этапы решения статически неопределимых задач.

2. Расчет равномерно вращающегося тонкостенного обода.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 10

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Раскрытие статической неопределимости балок с помощью дифференциального уравнения упругой линии и универсального уравнения начальных параметров.

2. Расчет спарника вращающихся колес.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 11

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Раскрытие статической неопределимости балок с помощью теоремы Кастильяно, интеграла Максвелла-Мора.

2. Основные сведения из теории колебаний. Схема вычисления динамических напряжений при колебаниях.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 12

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра  ТМ
1. Раскрытие статической неопределимости балок методом уравнивания перемещений.

2. Собственные колебания системы с одной степенью свободы. Определение напряжений. Явление резонанса.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 13

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Статически неопределимые рамные конструкции. Метод сил.

2. Напряжения и деформации при ударной нагрузке. Сжимающий и растягивающий удар.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 14

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Сложное сопротивление. Напряжения при сложном сопротивлении.

2. Изгибающий и скручивающий удары.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 15

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Перемещения при косом изгибе.

2. Современные представления о прочности материалов при напряжениях, циклически изменяющихся во времени.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 16

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Изгиб с растяжением или сжатием. Продольно-поперечный изгиб.

2. Основные характеристики циклов.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 17

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Внецентренное растяжение (сжатие).  Определение напряжений

2. Опытное определение предела выносливости.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 18

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Нейтральная линия при внецентренном сжатии. Ядро сечения.

2. Влияние различных факторов на величину предела выносливости.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 19

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Изгиб с кручением.

2. Понятие о малоцикловой усталости.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 20

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Совместное действие растяжения (сжатия) и кручения.

2. Расчеты на прочность по несущей способности.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 21

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Расчет витых пружин на прочность и жесткость.

2. Определение перемещений и напряжений в кривом стержне.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого

Экзаменационный билет № 22

Дисциплина  Сопротивление материалов            Кафедра ТМ
1. Косой изгиб. Определение напряжений и положения нейтральной линии при косом изгибе.

2. Современные представления о прочности материалов при напряжениях, циклически изменяющихся во времени.

3. Задача

УТВЕРЖДАЮ

         Зав. кафедрой  ________________________

