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1. Цели и задачи дисциплины: 

Цель дисциплины:  формирование системы знаний и практических навыков расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость, умений их использовать в технологическом и проектно-конструкторском виде деятельности.

Задачи: В результате изучения дисциплины студент должен иметь представление об основных понятиях, гипотезах и положениях сопротивления конструкционных материалов, принципах статических расчетов конструкций и их элементов, овладеть методами построения  и исследования  механико-математических моделей типовых элементов конструкций, навыками применения инженерных методов расчета типовых элементов конструкций и сооружений на прочность, жесткость и устойчивость.

В результате изучения курса студент должен знать:

· основные понятия, гипотезы и законы дисциплины «Техническая механика»;

· теоретические основы инженерных методов расчета типовых элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость;

· методы рационального выбора материала и размеров элементов конструкций. 
2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Сопротивление материалов» относится к обязательной части учебного плана.

Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: «Математика», «Физика».

Полученные студентами при изучении дисциплины знания, умения и навыки необходимы в профессиональной деятельности, при изучении дисциплин  «Детали машин и основы конструирования», «Расчёт конструкций из древесины».

3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: (расписываются значение компетенций согласно ФГОС ВО 3++)

3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

	Категория 

общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование 

общепрофессиональной 
компетенции
	Код и наименование индикатора 

достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения   дисциплины

	
	ОПК-1 Способен решать типовые задачи профессиональной деятельности на основе знаний основных законов математических и естественных наук с применением информационно-коммуникационных технологий;
	ОПК-1.1 Демонстрирует знание основных законов математических и естественных наук, необходимых для решения типовых задач в области лесозаготовок и деревопереработки




4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы

Очная форма:

	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	49.25

	В том числе:
	-

	Лекции
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	16

	Практические занятия (ПЗ)
	16

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультация перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	60

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4


Заочная форма:

	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	19,25

	В том числе:
	-

	Лекции
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	10

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультация перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	117

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	7,75

	Общая трудоемкость час
	144

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	4


5. Содержание дисциплины

Дидактические единицы (из примерной ПООП)

Сопротивление материалов

Основные понятия, гипотезы и определения. Метод сечений. Растяжение и сжатие. 

Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем. 

Геометрические характеристики плоских поперечных сечений. Сдвиг. Изгиб стержней. Кручение. Сложное сопротивление (косой изгиб, внецентренное растяжение–сжатие, 

одновременное действие изгиба и кручения). 

Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. 

Работа упругих сил и определение перемещений. 

Расчет статически неопределимых систем методом сил. Устойчивость стержней.

5. Содержание дисциплины

5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	Основные понятия, гипотезы и определения. Метод сечений. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	1
	4
	1
	4
	
	
	10
	ОПК-1.1

	2
	Растяжение и сжатие
	1
	4
	1
	4
	
	
	10
	ОПК-1.1

	3
	Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций. Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем
	1
	
	1
	4
	
	
	6
	ОПК-1.1

	4
	Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. 


	1
	
	1
	4
	
	
	6
	ОПК-1.1

	5
	Геометрические характеристики плоских поперечных сечений
	1
	
	1
	4
	
	
	6
	ОПК-1.1

	6
	Сдвиг. Кручение
	1
	4
	1
	4
	
	
	10
	ПК-1.1

	7
	Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	1
	
	1
	4
	
	
	6
	ОПК-1.1

	8
	Работа упругих сил и определение перемещений. 


	1
	
	1
	4
	
	
	6
	ОПК-1.1

	9
	Расчет статически неопределимых систем методом сил. 
	1
	
	1
	4
	
	
	6
	ОПК-1.1

	10
	Сложное сопротивление. Теории прочности
	1
	
	1
	4
	
	
	6
	ОПК-1.1

	11
	Изгиб с растяжением. Косой изгиб.
	1
	
	1
	3
	
	
	5
	ОПК-1.1

	12
	Внецентренное растяжение-сжатие. Ядро сечения.
	1
	4
	1
	3
	
	
	9
	ОПК-1.1

	13
	Одновременное действие изгиба и кручения
	1
	
	1
	3
	
	
	5
	ОПК-1.1

	14
	Устойчивость стержней
	1
	
	1
	3
	
	
	5
	ОПК-1.1

	15
	Продольно поперечный изгиб
	0,5
	
	0,5
	2
	
	
	3
	ОПК-1.1

	16
	Динамическое действие нагрузок. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. 
	0,5
	
	0,5
	2
	
	
	3
	ОПК-1.1

	17
	Ударные нагрузки. Колебания
	0,5
	
	0,5
	2
	
	
	3
	ОПК-1.1

	18
	Расчет тонкостенных оболочек
	0,5
	
	0,5
	2
	
	
	3
	ОПК-1.1

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	ОПК-1.1

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	ОПК-1.1

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	34,75
	34,75
	

	
	Всего
	16
	16
	16
	60
	1,25
	34,75
	144
	


5.2. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы обучения

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.

занятия
	Практич.

занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	Основные понятия, гипотезы и определения . Метод сечений. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	0,5
	
	1
	8
	
	
	9,5
	ОПК-1.1

	2
	Растяжение и сжатие
	0,5
	4
	1
	8
	
	
	13,5
	ОПК-1.1

	3
	Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций. Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем
	0,5
	
	1
	8
	
	
	9,5
	ОПК-1.1

	4
	Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. 


	
	
	
	8
	
	
	8
	ОПК-1.1

	5
	Геометрические характеристики плоских поперечных сечений
	0,5
	
	1
	8
	
	
	9,5
	ОПК-1.1

	6
	Сдвиг. Кручение
	0,5
	
	1
	8
	
	
	9,5
	ОПК-1.1

	7
	Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	0,5
	
	1
	8
	
	
	9,5
	ОПК-1.1

	8
	Работа упругих сил и определение перемещений. 


	
	
	
	8
	
	
	8
	ОПК-1.1

	9
	Расчет статически неопределимых систем методом сил. 
	0,25
	
	1
	7
	
	
	8,25
	ОПК-1.1

	10
	Сложное сопротивление. Теории прочности
	
	
	
	6
	
	
	6
	ОПК-1.1

	11
	Изгиб с растяжением. Косой изгиб.
	0,25
	
	1
	6
	
	
	7,25
	ОПК-1.1

	12
	Внецентренное растяжение-сжатие. Ядро сечения.
	0,25
	
	1
	6
	
	
	7,25
	ОПК-1.1

	13
	Одновременное действие изгиба и кручения
	
	
	
	6
	
	
	6
	ОПК-1.1

	14
	Устойчивость стержней
	0,25
	
	1
	6
	
	
	7,25
	ОПК-1.1

	15
	Продольно поперечный изгиб
	
	
	
	4
	
	
	4
	ОПК-1.1

	16
	Динамическое действие нагрузок. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. 
	
	
	
	4
	
	
	4
	ОПК-1.1

	17
	Ударные нагрузки. Колебания
	
	
	
	4
	
	
	4
	ОПК-1.1

	18
	Расчет тонкостенных оболочек
	
	
	
	4
	
	
	4
	ОПК-1.1

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	ОПК-1.1

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	ОПК-1.1

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	7,75
	7,75
	

	
	Всего
	4
	4
	10
	117
	1,25
	7,75
	144
	


5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)

	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции



	1
	Основные понятия, гипотезы и определения . Метод сечений. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	Основные гипотезы и допущения. Виды нагрузок и схематизация элементов конструкций. Внешние и внутренние силы. Понятия о напряжениях и деформациях в точке. Механические характеристики материалов. Диаграммы нагружения. Допускаемые напряжения
	1
	ОПК-1.1

	2
	Растяжение и сжатие
	Продольные силы и их эпюры. Напряжения и деформации при растяжении и сжатии. Закон Гука
	1
	ОПК-1.1

	3
	Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций. Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем
	Расчет на прочность и жесткость. Статически неопределимые задачи при растяжении и сжатии. Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем
	1
	ОПК-1.1

	4
	Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. 


	Напряженное состояние в точке и его виды. Закон парности касательных напряжений. Главные площадки и главные напряжения. Круг Мора. Деформированное состояние в точке. Обобщенный закон Гука. 
	1
	ОПК-1.1

	5
	Геометрические характеристики плоских поперечных сечений
	Статический момент площади. Моменты инерции плоских фигур. Моменты инерции сложных сечений. Моменты инерции относительно параллельных осей, при повороте осей. Главные оси, главные моменты инерции. Радиусы инерции. Моменты сопротивления.
	1
	ОПК-1.1

	6
	Сдвиг. Кручение
	Чистый сдвиг. Закон Гука при чистом сдвиге. Связь между модулями 1-го и 2-го рода. Расчет соединений, работающих на сдвиг. Построение эпюр крутящего момента. Напряжения и деформации при кручении стержня круглого поперечного сечения. Напряженное состояние при кручении. 
	1
	ОПК-1.1

	7
	Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	Основные типы балок и опорных связей. Определение опорных реакций. Внутренние силовые факторы при изгибе. Построение эпюр моментов и поперечных сил в балках. Чистый изгиб. Определение нормальных напряжений. Касательные напряжения при изгибе. Расчет балок на прочность. Напряженное состояние при изгибе. 
	1
	ОПК-1.1

	8
	Работа упругих сил и определение перемещений. 


	Дифференциальное уравнение упругой линии балки. Метод начальных параметров. Метод Мора для определения перемещений. Метод Верещагина. Расчет балок на жесткость.
	1
	ОПК-1.1

	9
	Расчет статически неопределимых систем методом сил. 
	Статическая неопределимость. Выбор основной системы, «лишние» связи. Эквивалентная система. Канонические уравнения метода сил. Простейшие статически неопределимые и неразрезные балки.
	1
	ОПК-1.1

	10
	Сложное сопротивление. Теории прочности
	Теории прочности. Эквивалентные напряжения.
	1
	ОПК-1.1

	11
	Изгиб с растяжением. Косой изгиб.
	Силовые факторы при косом изгибе. Косой изгиб как совокупность двух плоских изгибов. Угол силовой плоскости, нейтральной линии. Расчеты на прочность и жесткость при косом изгибе.
	1
	ОПК-1.1

	12
	Внецентренное растяжение-сжатие. Ядро сечения.
	Силовые факторы при внецентренном растяжении-сжатии. Нейтральная линия. Напряжения. Условия прочности. Ядро сечения.
	1
	ОПК-1.1

	13
	Одновременное действие изгиба и кручения
	Приведенный момент по третьей и четвертой теориям прочности. Эквивалентные напряжения и условия прочности по третьей и четвертой теориям прочности. Коэффициент запаса прочности по нормальным и касательным напряжениям
	1
	ОПК-1.1

	14
	Устойчивость стержней
	Критическая сила, формула Эйлера. Влияние способа закрепления концов стержня. Выбор материалов и рациональной формы сечений сжатых стержней. Формула Ясинского.
	1
	ОПК-1.1

	15
	Продольно поперечный изгиб
	Напряжения и деформации при продольно-поперечном изгибе. Приближенный способ определения прогибов при продольно-поперечном изгибе
	0,5
	ОПК-1.1

	16
	Динамическое действие нагрузок. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. 
	Принцип Даламбера. Поступательное и вращательное равноускоренное движение. Коэффициент динамичности. Условие динамической прочности.
	0,5
	ОПК-1.1

	17
	Ударные нагрузки. Колебания
	Расчеты на прочность при динамическом действии внешних сил: удар (продольный, скручивающий, удар при изгибе), коэффициент динамичности при различных схемах нагружения.
	0,5
	ОПК-1.1

	18
	Расчет тонкостенных оболочек
	Основные положения безмоментной теории. Уравнение Лапласа. Напряжения в сферических и цилиндрических оболочках.
	0,5
	ОПК-1.1

	Всего
	16
	


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Наименование тем 
(разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	Основные понятия, гипотезы и определения. Метод сечений. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	Основные гипотезы и допущения. Виды нагрузок и схематизация элементов конструкций. Внешние и внутренние силы. Понятия о напряжениях и деформациях в точке. Механические характеристики материалов. Диаграммы нагружения. Допускаемые напряжения
	0,5
	ОПК-1.1

	2
	Растяжение и сжатие
	Продольные силы и их эпюры. Напряжения и деформации при растяжении и сжатии. Закон Гука
	0,5
	ОПК-1.1

	3
	Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций. Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем
	Расчет на прочность и жесткость. Статически неопределимые задачи при растяжении и сжатии. Расчет статически определимых и статически неопределимых стержневых систем
	0,5
	ОПК-1.1

	4
	Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. 


	Напряженное состояние в точке и его виды. Закон парности касательных напряжений. Главные площадки и главные напряжения. Круг Мора. Деформированное состояние в точке. Обобщенный закон Гука. 
	
	

	5
	Геометрические характеристики плоских поперечных сечений
	Статический момент площади. Моменты инерции плоских фигур. Моменты инерции сложных сечений. Моменты инерции относительно параллельных осей, при повороте осей. Главные оси, главные моменты инерции. Радиусы инерции. Моменты сопротивления.
	0,5
	ОПК-1.1

	6
	Сдвиг. Кручение
	Чистый сдвиг. Закон Гука при чистом сдвиге. Связь между модулями 1-го и 2-го рода. Расчет соединений, работающих на сдвиг. Построение эпюр крутящего момента. Напряжения и деформации при кручении стержня круглого поперечного сечения. Напряженное состояние при кручении. 
	0,5
	ОПК-1.1

	7
	Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	Основные типы балок и опорных связей. Определение опорных реакций. Внутренние силовые факторы при изгибе. Построение эпюр моментов и поперечных сил в балках. Чистый изгиб. Определение нормальных напряжений. Касательные напряжения при изгибе. Расчет балок на прочность. Напряженное состояние при изгибе. 
	0,5
	ОПК-1.1

	8
	Работа упругих сил и определение перемещений. 


	Дифференциальное уравнение упругой линии балки. Метод начальных параметров. Метод Мора для определения перемещений. Метод Верещагина. Расчет балок на жесткость.
	
	

	9
	Расчет статически неопределимых систем методом сил. 
	Статическая неопределимость. Выбор основной системы, «лишние» связи. Эквивалентная система. Канонические уравнения метода сил. Простейшие статически неопределимые и неразрезные балки.
	0,25
	ОПК-1

	10
	Сложное сопротивление. Теории прочности
	Теории прочности. Эквивалентные напряжения.
	
	

	11
	Изгиб с растяжением. Косой изгиб.
	Силовые факторы при косом изгибе. Косой изгиб как совокупность двух плоских изгибов. Угол силовой плоскости, нейтральной линии. Расчеты на прочность и жесткость при косом изгибе.
	0,25
	ОПК-1.1

	12
	Внецентренное растяжение-сжатие. Ядро сечения.
	Силовые факторы при внецентренном растяжении-сжатии. Нейтральная линия. Напряжения. Условия прочности. Ядро сечения.
	0,25
	ОПК-1.1

	13
	Одновременное действие изгиба и кручения
	Приведенный момент по третьей и четвертой теориям прочности. Эквивалентные напряжения и условия прочности по третьей и четвертой теориям прочности. Коэффициент запаса прочности по нормальным и касательным напряжениям
	
	

	14
	Устойчивость стержней
	Критическая сила, формула Эйлера. Влияние способа закрепления концов стержня. Выбор материалов и рациональной формы сечений сжатых стержней. Формула Ясинского.
	0,25
	ОПК-1.1

	Всего
	4
	


5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	1
	Приборы и устройства для измерения деформаций
	4
	ОПК-1.1

	2
	2
	Исследование механических характеристик образца из стали при растяжении
	4
	ОПК-1.1

	3
	6
	Определение модуля сдвига при кручении
	4
	ОПК-1.1

	4
	12
	Внецентренное сжатие
	4
	ОПК-1.1

	Всего
	16
	


5.5. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции



	2
	2
	Исследование механических характеристик образца из стали при растяжении
	4
	ОПК-1.1

	Всего
	4
	


5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции



	1
	1
	Метод сечений. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	1
	ОПК-1.1

	2
	2
	Деформация растяжения и сжатия
	1
	ОПК-1.1

	3
	3
	Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций
	1
	ОПК-1.1

	4
	4
	Напряженно-деформированное состояние в точке
	1
	ОПК-1.1

	5
	5
	Геометрические характеристики плоских сечений
	1
	ОПК-1.1

	6
	6
	Деформация сдвига и кручения
	1
	ОПК-1.1

	7
	7
	Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	1
	ОПК-1.1

	8
	8
	Перемещения при плоском изгибе
	1
	ОПК-1.1

	9
	9
	Метод сил. Расчет статически неопределимых стержневых систем
	1
	ОПК-1.1

	10
	10
	Сложное сопротивление. Теории прочности
	1
	ОПК-1.1

	11
	11
	Изгиб с растяжением. Косой изгиб.
	1
	ОПК-1.1

	12
	12
	Внецентренное растяжение-сжатие. Ядро сечения.
	1
	ОПК-1.1

	13
	13
	Кручение с изгибом.
	1
	ОПК-1.1

	14
	14
	Устойчивость сжатых стержней.
	1
	ОПК-1.1

	15
	15
	Продольно поперечный изгиб
	0,5
	ОПК-1.1

	16
	16
	Динамическое действие нагрузок. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. 
	0,5
	ОПК-1.1

	17
	17
	Ударные нагрузки. Колебания
	0,5
	ОПК-1.1

	18
	18
	Расчет тонкостенных оболочек
	0,5
	ОПК-1.1

	Всего
	16
	


5.8. Практические занятия для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость

(час.)
	Формируемые 
индикаторы 

компетенции



	1
	1
	Метод сечений. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	1
	ОПК-1.1

	2
	2
	Деформация растяжения и сжатия
	1
	ОПК-1.1

	3
	3
	Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций
	1
	ОПК-1.1

	4
	5
	Геометрические характеристики плоских сечений
	1
	ОПК-1.1

	5
	6
	Деформация сдвига и кручения
	1
	ОПК-1.1

	6
	7
	Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	1
	ОПК-1.1

	7
	9
	Метод сил. Расчет статически неопределимых стержневых систем
	1
	ОПК-1.1

	8
	11
	Изгиб с растяжением. Косой изгиб.
	1
	ОПК-1

	9
	12
	Внецентренное растяжение-сжатие. Ядро сечения.
	1
	ОПК-1

	10
	14
	Устойчивость сжатых стержней.
	1
	ОПК-1

	Всего
	10
	


5.9. Самостоятельная работа

	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудо-емкость

(час.)
	Индикаторы Компе​тенции 
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, защита ЛР

	2
	2
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, защита ЛР, контрол. работа

	3
	3
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	4
	4
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	5
	5
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	6
	6
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, защита ЛР, контрол. работа

	7
	7
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	8
	8
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	9
	9
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	10
	10
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	11
	11
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	3
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	12
	12
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	3
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, защита ЛР, контр. работа

	13
	13
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	3
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	14
	14
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	3
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	15
	15
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	2
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	16
	16
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	2
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	17
	17
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	2
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	18
	18
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим (лабораторным) занятиям
	2
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	
	
	всего
	60
	
	


5.10.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудо-емкость

(час.)
	Индикаторы

Компе​тенции 
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	8
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, 

	2
	2
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим и лабораторным занятиям
	8
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, защита ЛР, контрол. работа

	3
	3
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	8
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	4
	4
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	8
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	5
	5
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	8
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	6
	6
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	8
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контрол. работа

	7
	7
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	8
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	8
	8
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	8
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	9
	9
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	7
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	10
	10
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	6
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	11
	11
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	6
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	12
	12
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	6
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	13
	13
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	6
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	14
	14
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	6
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	15
	15
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	16
	16
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект, контр. работа

	17
	17
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	18
	18
	Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе, подготовка к практическим занятиям
	4
	ОПК-1.1
	Посещение занятий, домашнее задание, тестирование, опрос, опорный конспект

	
	
	Всего
	117
	
	


6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) - не предусмотрено.

7. Методы и формы организации обучения 

Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для студентов очной 

формы обучения

	Формы

Методы
	Лекции (час)
	Практические

занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Мастер-класс
	4
	
	
	4

	Поисковый метод
	
	2
	4
	6

	Решение ситуационных задач
	
	4
	
	4

	Итого интерактивных занятий
	4
	6
	4
	14


Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для студентов заочной формы обучения

	Формы

Методы
	Лекции (час)
	Практические

занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Мастер-класс
	2
	
	
	2

	Решение ситуационных задач
	
	2
	
	2

	Итого интерактивных занятий
	2
	2
	
	4


8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к экзамену, а также к практическим и лабораторным занятиям.
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют освоить предмет целостно. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания преподавателя. 

Студентам необходимо: 

- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 

- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. 

При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических (лабораторных) занятиях. 

2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям:

Студентам следует: 

- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 

- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 

- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 

- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 

Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

3. Рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;

-  изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем   вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).

Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.
Самоконтроль по теме лабораторной работы осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий.

4. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий (контрольная работа)
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 

К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 

Студентам следует: 

- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 

- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки; 

Выполнение контрольной работы является обязательным условием допуска студента к аттестационным испытаниям. Контрольная работа представляет собой изложение в письменном виде результатов теоретического анализа и практической работы студента по определенной теме. Содержание контрольной работы зависит от выбранного варианта. Защита контрольной работы проходит в форме собеседования. 

Требования к оформлению контрольной работы: шрифт - Times New Roman, размер шрифта -12, межстрочный интервал -1,5, размер полей- 2,5 см, отступ в начале абзаца -1,25 см, форматирование по ширине. На титульном листе указывается наименование учебного заведения, название кафедры, наименование дисциплины, тема контрольной работы, ФИО студента.

5. Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 

Основная литература - это учебники и учебные пособия. 

Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.

При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям

Примерные задачи, решаемые на практических занятиях

ПОСТРОЕНИЕ ЭПЮР ВНУТРЕННИХ УСИЛИЙ В БРУСЕ

1. Построить эпюры продольных сил, определить реакцию во внешней связи

	А)  Р1 = 10 т, Р2 = 16 т, Р3 = 12 т.


[image: image1.wmf]R

A

Ð

1

Ð

2

Ð

3


	Б) Р1 = 120 кН, Р2 = 140 кН.
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	В) Р = 8 кН, q = 12 кН/м. 
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	Г) Р = 2 кН, q = 12 кН/м.
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2. Определить какой расчетной схеме стержня соответствует эпюра продольных сил.

	Схема
	1)
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	Эпюра Nz
	А)


[image: image9.wmf]
	Б)


[image: image10.wmf]
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3. Построить эпюры крутящих моментов

	А)


[image: image13.wmf]T    

1    

=    

1    

,    

2    

1    

,    

1    

ì    

1    

ì    

1    

,    

5    

ì    

T    

2    

=    

1    

,    

3    

T    

3    

=    

1    

,    

5    

X    

T    

4    

=    

2    

,    

0    

ê    

Í    

×    

ì    

1    

,    

4    

ì    


	Б)
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4. Определить какой расчетной схеме бруса соответствует эпюра крутящего момента

	Схема
	1)
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	Эпюра Мкр
	А)
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5. Построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов

	1)
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	7)
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	8)


[image: image30.wmf]2    

ì    

m    

=    

4    

0    

к    

Н    

м    

q    

=    

1    

0    

к    

Н    

/    

м    

2    

м    

Р    

=    

2    

0    

к    

Н    


	9)
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	10)
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	21)
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РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

1. Построить эпюры напряжений и перемещений при растяжении-сжатии стержня

	А)
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	Б)
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	В) 
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	2. Определить перемещение точки А.
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	3. Определить реакции в опорах стального стержня. Построить эпюры продольных сил и деформаций, если Р1 = 900 кН, Р2 = 500 кН, площадь поперечного сечения ступени меньшего диаметра 15 см2, большей – 45 см2.
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	4. После установки стержня из двутавра № 16 в проектное положение образовался зазор ( = 0,5 мм. Стержень загрузили силой Р = 800 кН. Определить реакции в опорах.
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5. Подобрать площади поперечных сечений стержней из условия прочности [(] = 160 МПа.

	А)
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	Б)
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	В) ( = 600, Р = 50 кН.
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	6. Произвести проверку выполнения условия прочности для стержня, материал которого имеет [(] = 200 МПа.
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	7. Подобрать толщину пластины, ослабленной отверстиями, если Р = 500 кН, [(] = 120 МПа.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЙ, НАПРЯЖЕНИЙ, ДЕФОРМАЦИЙ В СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМЫХ СТЕРЖНЕВЫХ СИСТЕМАХ

	1. Составить уравнения совместности перемещений (определить соотношения между удлинениями стержней) для представленных схем.

	А)
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	Б)
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	В)
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	6. Определить величину нормальных напряжений в стержнях 1 и 2, если q = 15 кН/м. Р = 30 кН, площади поперечных сечений F1 = 2 см2, F2 = 1 см2, а = 2 м.
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НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ В ТОЧКЕ ТЕЛА

	1. Обозначить напряжения и дополнить их недостающими компонентами.


[image: image59.wmf]x    
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	2. Определить величину и знак главных напряжений при линейном напряженном состоянии
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	3. Определить величину и знаки всех напряжений.
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	4. Определить величину главных напряжений.
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	5. Определить главные относительные деформации стального куба, если ( = 0,3.
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	6. Определить величину главных напряжений, направление главных площадок и величину максимальных касательных напряжений.
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЛОСКИХ СЕЧЕНИЙ

	1. Определить моменты инерции, радиусы инерции и моменты сопротивления сечения.


[image: image65.wmf]4    
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	2. Определить положение центра тяжести сечения и осевые моменты инерции.
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	3. Определить главные моменты инерции, моменты сопротивления сечения.
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	4. Во сколько раз отличаются моменты инерции (Jx и Jу) 1-го и 2-го круга относительно точки 0?


[image: image68.wmf]d
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	5. Определить положение центра тяжести составного сечения.
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	6. Рассчитать положение главных осей инерции, величину главных моментов инерции составного сечения, состоящего из швеллера № 40 и полосы 1х40 см.
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ДЕФОРМАЦИЯ КРУЧЕНИЯ

1. Напряжения у поверхности скручиваемого вала (max = 80 МПа. Чему равны касательные напряжения в том же поперечном сечении на расстоянии четверти радиуса от поверхности вала?

2. Стальной вал диаметром 100 мм и длиной 6 м закручен на угол 40. Чему равно наибольшее касательное напряжение?

	3. Дано: М = 7 кН(м, D = 2d = 80 мм, а = 0,4 м, G = 8 ( 104 МПа. Построить эпюры крутящих моментов и углов закручивания.
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	4. Т1 = 1142 Нм, Т2 = 2716 Нм, Т3 = 5000 Нм, Т4 = 1142 Нм. Построить эпюры крутящих моментов, напряжений и углов закручивания.
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5. Подобрать диаметр стального вала, передающего крутящий момент М = 20 кНм. Предел текучести на сдвиг (Т = 144 МПа, нормативный коэффициент запаса n = 1,8, допускаемый относительный угол закручивания ((( = 0,6 град/м (использовать условие прочности и жесткости, сравнить два варианта).

	6. Раскрыть статическую неопределимость и определить угол поворота среднего сечения стержня.


[image: image73.wmf]6    

0    

c    

ì    

6    

0    

c    

м    

8    

0    

с    

м    

Т    

=    

8    

к    

Н    

м    

Т    

=    

8    

к    

Н    

м    

4    

0    


	7. Определить диаметр бруса при [(] = 60 МПа.
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ДЕФОРМАЦИЯ ИЗГИБА

1. Начертить примерный вид эпюры распределения нормальных напряжений для указанных сечений, считая изгибающий момент в сечении положительным.

	
[image: image75.wmf]
	
[image: image76.wmf]
	
[image: image77.wmf]


Построить эпюры внутренних усилий в балках. Подобрать сечения по нормальным напряжениям и произвести проверку выбранных сечений по касательным напряжениям.

	Двутавровое сечение при [(] = 160 МПа,   [(] = 80 МПа.
	Прямоугольное сечение при соотношении сторон h = 3b и [(] = 15 МПа, [(] = 2 МПа.
	Кольцевое сечение при ( = 0,5 и [(] = 80 МПа, [(] = 40 МПа.
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	Балка № 1
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	Балка № 2


[image: image82.wmf]Ð

=

8

ê

Í

m

=

2

к

Н

×

ì

q

=

3

ê

Í

/

ì

2

ì

1

,

5

ì

2

,

5

ì

3

ì



	Балка № 3
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	Балка № 4
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	Балка № 5
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	Балка № 6


[image: image86.wmf]3    

,    

5    

ì    

2    

м    

q    

=    

2    

4    

к    

Н    

/    

м    

М    

=    

3    

6    

к    

Н    

×    

ì    




ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ПРИ ИЗГИБЕ

1. Составить дифференциальное уравнение упругой линии для представленных расчетных схем балок.

	А)
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	Б)
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	В)
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2. Определить прогибы балок в указанных сечениях с помощью универсального уравнения упругой линии

	А)
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	Б)
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	3. Определить угол поворота сечения балки над левой опорой.
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	4. Вывести уравнение прогиба сечения балки в середине пролета


[image: image93.wmf]l
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5. Подобрать по сортаменту двутавровое сечение балки пролетом 8 м, шарнирно опертую по концам и нагруженной равномерно распределенной нагрузкой интенсивностью 40 кН/м, из условия, чтобы наибольший прогиб не превосходил допускаемого 
[image: image94.wmf][

]
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. Проверить также прочность принятого сечения по нормальным напряжениям, приняв [(] = 160 МПа.

6. По методике Верещагина определить прогибы указанных сечений балок.

	А)
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	7. Определить прогиб сечения А.
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	8.  Определить прогиб в сечении D.
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	9. Определить прогиб в середине пролета двухопорной балки.
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10. Подобрать размеры поперечного сечения балки, удовлетворяющего условиям прочности и жесткости.

	А)
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	Е = 104 МПа, ((( = 12 МПа, 
[image: image102.wmf]500

1

=

ú

û

ù

ê

ë

é

l

f

.


СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМЫЕ СИСТЕМЫ, РАБОТАЮЩИЕ НА ИЗГИБ

Определить степень статической неопределимости систем

	А)


[image: image103.wmf]
	Б)


[image: image104.wmf]
	В)


[image: image105.wmf]

	Г)


[image: image106.wmf]
	Д)


[image: image107.wmf]
	Е)


[image: image108.wmf]


2.
Из представленных статически неопределимых систем образовать основные системы.

	А)


[image: image109.wmf]
	Б)


[image: image110.wmf]
	В)


[image: image111.wmf]


3.
Методом сил раскрыть статическую неопределимость балок, определить реакции в опорах и построить эпюры ВСФ.

	А)
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       Р = 18 кН

	В)
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	Г)
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КОСОЙ ИЗГИБ

	1. Определить величину изгибающих моментов в опасном сечении
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	2. В результате изгиба балок центры тяжести сечений переместились в указанных направлениях. Определить для каждой из балок положение плоскости действия внешних сил.
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	3. Определить нормальные напряжения в точках А, В, С и D в сечении балки из швеллера № 18.
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	4. Р1 = 1,0 кН, Р2 = 1,5 кН. Подобрать прямоугольное сечение балки с отношением высоты h к ширине b, равным 2 при [(] = 60 МПа.
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	5. Определить числовое значение допускаемой силы Р и положение нейтральной линии в опасном сечении, если Е = 104 МПа. Определить прогиб концевого сечения. [(] = 10 МПа.
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	6. Дано: Р1 = 1 кН, Р2 = 6 кН.

Построить эпюру нормальных напряжений в защемлении для консольной двутавровой балки. Определить величину и направление прогиба концевого сечения.
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ВНЕЦЕНТРЕННОЕ РАСТЯЖЕНИЕ-СЖАТИЕ

	1. Какие ВСФ действуют в сечении бруса?


[image: image123.wmf]z

z

x

y

P


	2. В какой точке действует максимальное нормальное напряжение?

[image: image124.png]



	3. Нормальное напряжение в точке С, определяемое по формуле 
[image: image125.wmf]x
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	4. Условие прочности для стержня, изображенного на рисунке, имеет вид…


[image: image127.png]




	5. Определить положение нейтральной линии, если h = 200 мм, b = 150 мм, Р = 10 кН, М = 15 кНм. Построить эпюру нормальных напряжений.


[image: image128.wmf]M    
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	6. Определить нормальные напряжения в указанных точках сечения.


[image: image129.wmf]ó    
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	7. Определить наибольшие и наименьшие нормальные напряжения в сечении стойки. Построить эпюру распределения напряжений в опасном сечении.
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	8. При сверлении детали на шпиндель сверлильного станка передается осевое давление 1,6 т. Определить диаметр круглой чугунной колонны, если [(+] = 35 МПа.
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	9. Построить ядро сечения для заданного сечения колонны
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	10. Нормальное напряжение в точке А равно 120 МПа (растяжение), в точке В оно равно нулю. Чему равно напряжение в точке С?
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СОВМЕСТНОЕ ДЕЙСТВИЕ ИЗГИБА И КРУЧЕНИЯ

1. Сплошной стальной вал круглого поперечного сечения в опасном сечении подвергается действию крутящего момента Т = 1 кНм и изгибающего момента М = 1,2 кНм. Из условия прочности по 3-й теории прочности определить необходимый диаметр вала, если [(] = 80 МПа. Какой диаметр должен был иметь вал, если расчет произвести, пользуясь 4-й теорией прочности?

	2. Стальной коленчатый вал АВСД. Участок АВ имеет круглое поперечное сечение диаметром 125 мм. Сила 2 т приложена в точке m перпендикулярно к плоскости чертежа. Пренебрегая касательными напряжениями от поперечной силы, определить в наиболее опасной точке сечения главные напряжения и расчетные напряжения по III и IV теориям прочности.
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	3. Из условия прочности по наибольшим касательным напряжениям определить наибольшую допускаемую величину груза Р, которую можно поднять при помощи ворота. Допускаемое напряжение дл вала ((( = 80 МПа
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	4. Вал круглого сечения с жестко заделанными концами посередине пролета подвергается действию сосредоточенной силы Р = 10 кН с эксцентриситетом е = 10 см. Рассчитать диаметр вала по III гипотезе прочности [(] = 200 МПа.

	5. Построить эпюры крутящего и изгибающего момента. Определить эквивалентное напряжение по 3-й гипотезе прочности.
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	6. Как изменится прочность стержня, если силу Р перенести из центра тяжести сечения в точку А (новое положение Р показано пунктиром)?
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ОБЩИЙ СЛУЧАЙ СЛОЖНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ
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	1. Трубчатый стержень скручивается парой сил с моментом 4 кНм. Какое наибольшее растягивающее усилие может быть дополнительно приложено к стержню, если допускаемое напряжение ((( = 160 МПа? Использовать 4-ю теорию прочности.

	2. Из условия прочности по 4-й теории определить необходимый диаметр бруса при [(] = 120 МПа, построить нл и указать координаты опасных точек.
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	3. Построить эпюры ВСФ. Определить наибольшие расчетные напряжения по 3-й теории прочности.
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	4. d = 4 см, l1 = 80 см, , l2 = 90 см, , l3 = 60 см, Р1 = 0,9 кН, Р2 = 2 кН, Р3 = 30 кН. Проверить прочность стержня по 4-й гипотезе прочности, если [(] = 120 МПа.
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	5. Определить необходимые размеры поперечных сечений, используя 3-ю теорию прочности [(] = 120 МПа.
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УСТОЙЧИВОСТЬ ПРОДОЛЬНО-СЖАТЫХ СТЕРЖНЕЙ
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	1. При одинаковых размерах поперечных сечений, какой из стержней выдержит большую критическую силу. Ответ обосновать.


2 Определить допускаемое значение [Рк] сжимающей силы Р и допускаемое напряжение [(к] для сжатой стойки двутаврового сечения № 27, имеющей две шарнирные опоры. Длина стойки 4 м, материал – сталь с (пц = 200 МПа, Е = 2 ( 105 МПа, нормативный коэффициент запаса при расчете на устойчивость принять nу = 2.

	3. Во сколько раз возрастет величина критической силы, при установке дополнительной опоры в сечении С стального стержня?
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	4. Из условия устойчивости с помощью таблиц значений коэффициента снижения допускаемого напряжения ( определить размеры поперечного сечения стойки деревянной стойки, если [(] = 10 МПа.
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Значения коэффициентов ((() для дерева

	(
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	(
	1,00
	0,99
	0,97
	0,93
	0,87
	0,80
	0,71
	0,60
	0,48
	0,38
	0,31

	(
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	

	(
	0,25
	0,22
	0,18
	0,16
	0,14
	0,12
	0,11
	0,10
	0,09
	0,08
	


ДИНАМИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ НАГРУЗОК
Равноускоренное движение
	1. Груз весом 3 т поднимается равноускоренно с помощью стального троса, причем за первые 2 секунды он поднимается на высоту 4 м. Площадь поперечного сечения троса 5 см2, длина его 90 м, удельный вес материала 7200 кг/м3. Определить наибольшее нормальное напряжение в тросе без учета и с учетом его собственного веса.

	2. Противовес подъемника весит 4,2 т. При торможении поднимающегося подъемника, опускающийся противовес испытывает ускорение 1,5 м/сек2. Определить диаметры болтов А и В противовеса, если для материала болтов [(] = 32 МПа, [(] = 20 МПа. Число болтов А – два, В – один.
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	3. На балке, состоящей из двух швеллеров № 20, установлена лебедка массой 800 кг. Лебедка поднимает груз массой 3000 кг с помощью стального троса. Подъем груза происходит с ускорением w = 4 м/с2. Определить наибольшее нормальное напряжение в балке и тросе с учетом веса лебедки и собственного веса балки.
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	Задача № 4. Определить максимальное напряжение, которое возникает в вертикальном стержне при вращении груза массой m = 1 кг. Число оборотов n = 300 об/мин, оба стержня имеют диаметр 10 мм.
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	Задача № 5. Определить допускаемое число оборотов [n] для стержневой системы, если [(] = 160 МПа, диаметры всех стержней 10 мм, масса груза m = 1 кг. 
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	Колебания системы с одной степенью свободы

	1. Определить частоту собственных продольных колебаний:

деревянной стойки круглого сечения диаметром 15 см и длиной 1,2 м, нагруженной продольно сжимающей силой Р = 10 т; 2) стальной стойки двутаврового сечения длиной 1,5 м, сжатой силой 15 т; 3) кирпичного столба квадратного поперечного сечения 80х80 см, высотой 1,8 м, сжатого силой 30 т (модуль продольной упругости кирпичной кладки принять Е = 0,3 ( 104 МПа. Задачу решить без учета собственного веса стоек. 

	2. Стальная цилиндрическая витая пружина, имеющая 12 витков при среднем диаметре витка 8 см и диаметре проволоки 6 мм, растянута грузом 12 кг. Определить частоту собственных продольных колебаний груза.

	3. Определить длину жестко защемленной стальной балки, несущей груз массой m = 16 кг и периодом колебаний Т = 0,1 с.
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	4. Определить частоту и период собственных колебаний груза на балках, пренебрегая собственным весом балок.
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Ударное действие нагрузок
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	1. Сила Р = 2,7 т мгновенно, но без удара приложена в узле А кронштейна. Чему равен коэффициент запаса прочности конструкции, если F1 = 4 см2, F2 = 100 см2, (в1 = 400 МПа, (в2 = 300 МПа.
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	2. Определить величину наибольшего нормального напряжения в стальном ступенчатом стержне, подвергающемся действию удара при падении груза Р = 400 кг с высоты Н = 6 мм. F = 2 см2, l = 5 м.

Какое наибольшее напряжение возникнет в стержне, если на кольцевой выступ для смягчения удара поместить цилиндрическую винтовую пружину, которая при действии статической нагрузки, равной 1 кг, сжимается на 4 ( 10-3 мм? 


3. Стержень, имеющий длину 0,8 м и площадь поперечного сечения 5 см2, подвергается продольному растягивающему удару при падении груза массой 200 кг. Кинетическая энергия груза к моменту соударения равна 15 кгсм. Найти напряжение в стержне при ударе в предположении, что он изготовлен: а) из стали; б) из дерева. 

4. Определить наибольшее допустимое число оборотов вращающегося сплошного стального диска диаметром D = 80 см и толщиной t = 8 мм, насаженного на стальной вал диаметром 60 мм, так, чтобы при внезапном торможении вала в сечении, расположенном на расстоянии 1,6 м от диска, наибольшее касательное напряжение в вале не превышало 100 МПа. 

	
[image: image156.wmf]2    

2    

m    

=    

1    

0    

0    

к    

г    

5    

ñ    

ì    

0    

,    

1    

2    

0    

,    

2    

4    


	5. Определить наибольшее нормальное напряжение и наибольший прогиб бруса при изгибающем ударе в плоскости: а) наибольшей жесткости; б) наименьшей жесткости. 
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	6. Определить высоту падения груза Р, при которой свободный конец консольной двутавровой балки в результате удара коснется неподвижной плоскости. 
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	7. Скорость падения груза к моменту соударения с балкой составляет 60 см/сек. Определить наибольшее нормальное напряжение в балке и прогиб в месте удара.


УСТАЛОСТЬ

1. Материал из стали 40 подвергается испытанию на изгиб в условиях симметричного цикла. В журнале по испытаниям образца имеются записи: определить предел выносливости материала.

	(, МПа
	300
	290
	280
	270
	260
	250
	240
	235
	230
	230

	N 1/106
	0.52
	0.71
	1.21
	2.32
	3.44
	4.82
	5.85
	8.51
	(10
	(10
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	2. Дано: материал – Ст3, опытные значения (в = 388 МПа, (-1 = 185 МПа и опытные значения предельных амплитуд. Определить предел выносливости при R = 0,25.

(с, МПа

100

200

300

(а, МПа

175

140

85



	3. Определить наибольшие местные напряжения в растянутой пластине, ослабленной выточками.
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	4. Для стального вала определить максимальные касательные напряжения с учетом концентрации напряжений.
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9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов


Учебно-методические материалы, обеспечивающие освоение учебной дисциплины: 

·  рабочая программа,

·  фонд оценочных средств,

·  самостоятельная работа студентов,

·  конспекты лекций,

· экзаменационные билеты,

·  тесты.

Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.

Библиотека института имеет собственный сервер.

Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:

· ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;

· 2 шестиядерных процессора Xeon;

· 32 Гб оперативной памяти;

· 1-2 Тб дискового пространства.

.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:

· изучение основной и дополнительной литературы по курсу;

· работу с электронными учебными ресурсами;

· изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;

· подготовку к экзамену;

· индивидуальные и групповые консультации.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за 

семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Лабораторные работы
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена

(максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов (учитывает 

успешно сданный 

экзамен)
	Оценка (ECTS)
	Уровень освоения 

компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	


11. Фонд оценочных средств 

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль

12.1. Тематика контрольных работ соответствует дидактическим единицам по дисциплине

Примерные задачи для аудиторных контрольных работ

Вариант 1

Задание № 1. Установите соответствие

	Схема
	1)


[image: image162.wmf]Ð    


	2)


[image: image163.wmf]Ð    

Р    


	3)


[image: image164.wmf]Ð    
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	4)


[image: image165.wmf]Ð    
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	Эпюра Nz
	А)


[image: image166.wmf]
	Б)


[image: image167.wmf]
	В)


[image: image168.wmf]
	Г)


[image: image169.wmf]

	Ответ
	1
	2
	3
	4

	
	
	
	
	


Задание № 2. Вставьте в предложение пропущенное слово

Непредусмотренное разделение тела (конструкции) на части называется … 

Задание № 3. Выберите правильный ответ

Равнодействующая всех внутренних нормальных сил, возникающих в данном сечении – это…

А) Крутящий момент;

Б) Изгибающий момент;

В) Поперечная сила;

Г) Продольная сила.

Задание № 4. Решите задачу. Определить абсолютную деформацию участка II
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Вариант 2

Задание № 1. Установите соответствия.

	Характеристика круглого сечения
	1) Wp
	2) Jx
	3) Wx
	4) Jp

	Формула
	А)


[image: image171.wmf]64
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	Б)


[image: image172.wmf]16

3

D

p


	В)


[image: image173.wmf]32
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	Ответ
	1
	2
	3
	4

	
	
	
	
	


Задание № 2. Какое из выражений является верным для определения статического момента площади относительно оси х.

А) 
[image: image175.wmf]ò

F

ydF

;
Б) 
[image: image176.wmf]ò
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;
В) 
[image: image177.wmf]ò
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Г) 
[image: image178.wmf]ò
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Задание № 3. Решите задачу. Определить положение центра тяжести сечения.
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Задание № 4. Решите задачу. a = 0,2 м, b = 0,4 м, d = 0,1 м, с = 0,2 м. Осевой момент инерции сечения Jу составляет (м4).

	
[image: image180.wmf]a    
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Вариант 3

Задание № 1. Установите соответствия.

	Схема
	1)
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	3)


[image: image183.wmf]Ì    

3    

М    

2    

М    

2    

М    


	4)


[image: image184.wmf]Ì    

3    

М    

2    

М    

2    

М    



	Эпюра Мкр
	А)


[image: image185.wmf]3    
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	Б)
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	В)
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Задание № 2. Вставьте в предложение пропущенное слово.

Стальные валы разрушаются от касательных напряжений, которые действуют ____________ оси вала

Задание № 3. Решите задачу. М1 = 2 кНм, М2 = 6 кНм, d = 50 мм, l1 = 0,4 м, l2 = 0,5 м. Угол закручивания первого участка стального вала равен (рад.)…
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Задание № 4. Решите задачу. М1 = 6 кНм, М2 = 18 кНм. Требуемый по условию прочности диаметр вала при [(] = 90 МПа должен быть не меньше …
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Вариант 4

Задание № 1. Установите соответствия

	Схема
	1)


[image: image191.wmf]q    


	2)


[image: image192.wmf]P    


	3)


[image: image193.wmf]M    


	4)


[image: image194.wmf]P    



	Эпюра M(z)
	А)


[image: image195.wmf]
	Б)


[image: image196.wmf]
	В)

[image: image197.wmf]
	Г)


[image: image198.wmf]

	Ответ
	1
	2
	3
	4

	
	
	
	
	


Задание № 2. Вставьте в предложение пропущенное слово

Если единственным внутренним силовым фактором в поперечных сечениях бруса является поперечная сила, то такой вид деформации называется 

	Задание № 3. Решите задачу. Построить эпюры внутренних усилий.
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	Задание № 4. Решите задачу 

В сечении балки прямоугольного сечения размерами b = 60 мм h = 100 мм величина поперечной силы 6 кН, а величина изгибающего момента 8 кН(м. Сечение сориентировано к внешним силам в направлении наибольшей жесткости. Максимальное нормальное напряжение в этом сечении составит…


Вариант 5

1. Установите соответствия

	Схема
	1)

[image: image200.wmf]Ð    


	2)


[image: image201.wmf]Ð    
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	3)


[image: image202.wmf]Ð    
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	4)


[image: image203.wmf]Ð    
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	Эпюра Nz
	А)


[image: image204.wmf]
	Б)


[image: image205.wmf]
	В)


[image: image206.wmf]
	Г)


[image: image207.wmf]

	Ответ
	1
	2
	3
	4

	
	
	
	
	

	
[image: image208.wmf]
	2. Определить степень статической неопределимости системы
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	3. Определить, чему равен коэффициент (1Р для представленной схемы.
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	4. Р = 40 кН, построить эпюры ВСФ




Вариант 6

1. Определить, какое положение нейтральной линии в опасном сечении соответствует представленной расчетной схеме.

	
[image: image211.wmf]h    
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	А)
	В)
	С)
	D)

	
	
[image: image212.wmf]
	
[image: image213.wmf]
	
[image: image214.wmf]
	
[image: image215.wmf]


2.
Вставьте в предложение пропущенное слово.

В том случае, если плоскость действия изгибающего момента не совпадает ни с одной из главных осей инерции сечения, то имеем вид сопротивления, который называется ___________________________

3.
Решите задачу. С = 25 см, Р = 400 кН. Величина нормальных напряжений в слое АВ составит … МПа
	
[image: image216.wmf]Ð    
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4.
Решите задачу. Определить величину приведенного момента в заделке по третьей гипотезе прочности.
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Вариант 7

1. Для заданной расчетной схемы стержня определить величину критической силы и критическое напряжение.


[image: image218.wmf]P
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2. Проверить прочность сжато-изогнутого стержня прямоугольного поперечного сечения (b x h). N = 90 кН, Р = 3 кН/м. l = 6 м, h = 225 мм. b = 125 мм. Расчетное сопротивление Rc = 13 МПа.
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Вариант 8

1. Стальной трос площадью сечения 5 см2 и длиной 50 м поднимает груз массой 500 кг с ускорением а = 8 м/с2. Определить динамическое удлинение троса без учета его собственного веса.

2. Определить частоту собственных продольных колебаний кирпичного столба прямоугольного поперечного сечения 90х80 см, высотой 1,8 м, сжатого силой 40 т,  модуль продольной упругости кирпичной кладки принять Е = 0,3 ( 104 МПа.

3. На концевое сечение консольной балки длиной 2 м и сечением из двутавра № 30 падает груз массой 60 кг с высоты 1 см. Определить значение динамического коэффициента и максимальных напряжений.

12.2. Текущий контроль

Примеры тестов (заданий) для контроля знаний

1. Непредусмотренное разделение конструкции (элемента) на части называется ….

А) Деформацией;
Б) Потерей устойчивости;
В) Разрушением;

Г) Пластичностью; 
Д) Усталостью.

2. Указать точку на диаграмме напряжений, соответствующую пределу упругости.


[image: image220.wmf]À    
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3.
Величина продольной силы на участке III составит … (кН)
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	А) Nz = + 3000;

Б) Nz = ( 3000;

В) Nz = 0;

Г) Nz = + 1000;

Д) Nz = ( 1000;


4. Укажите эпюру продольной силы, соответствующую заданной расчетной схеме стержня.

	Схема
	А)
	Б)
	В)
	Г)
	Д)

	
[image: image222.wmf]Ð    

Р    


	
[image: image223.wmf]
	
[image: image224.wmf]
	
[image: image225.wmf]
	
[image: image226.wmf]
	
[image: image227.wmf]


5. Максимальное напряжение для стержня составит … (МПа) 
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	А) – 200;                           Б)  + 250;

В) + 600 мм;                              Г) + 400;

Д) – 400.


6. Относительно каких осей статический момент площади равен нулю? 

	
[image: image229.wmf]X
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	А) Х1,     Б) Х2;     В) Х3;    Г) Х4;      Д) Х.


7. Осевой момент инерции Jх сечения двутавра № 20 относительно оси Х1 составит … (см4).

	
[image: image230.wmf]y    
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	А) 2510;                Б) 1840;

В) 115;                 Г) 785;

Д) 184.


8. М1 = 2 кНм, М2 = 6 кНм, d = 50 мм, l1 = 0,4 м, l2 = 0,5 м. Максимальное напряжение составит … (МПа)
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	А) ( 82;

Б) ( 163;

В) ( 245;

Г) ( 326;

Д) ( 41.


9. Указать формулу условия прочности, по которой следует подбирать диаметр заклепки. 
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	А) 
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10. Указать эпюру изгибающего момента, соответствующую расчетной схеме балки.

	Схема
	А)
	Б)
	В)
	Г)

	
[image: image238.wmf]q    


	
[image: image239.wmf]
	
[image: image240.wmf]
	
[image: image241.wmf]
	
[image: image242.wmf]


11. Изгибающий момент и поперечная сила в сечении С на расстоянии 2а от опоры А равны…

	
[image: image243.wmf]2    
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	А) МС = 2М/3, Q = 0;

Б) МС = М, Q = 0;

В) МС = 2М/3, Q = М/(3а);

Г) МС = М/2, Q = 0;

Д) МС = М, Q = М/(3а);


А) 50 МПа;
Б) 20 МПа;
В) 10 МПа;
Г) 15 МПа;
Д) 90 МПа.

12. Нормальное напряжение в точке В сечения балки составило 60 МПа. Какое напряжение действует в точке С, 
[image: image244.wmf]H
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	А) 120 МПа;       Б) 60 МПа;         В) 40 МПа;

Г) 80 МПа;       Д) 20 МПа.


13. Степень статической неопределимости системы составит

	Схема
	А)
	Б)
	В)
	Г)
	Д)

	
[image: image246.wmf]
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14. Если величина силы Р = 48 кН, то реакция в опоре В составит (кН).
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	А) 15;

Б) 20;

В) 25;

Г) 30;

Д) 35.


15. Укажите положение нейтральной линии в опасном сечении, соответствующее заданной расчетной схеме балки.

	Схема
	А)
	Б)
	В)
	Г)
	Д)

	
[image: image248.wmf]h    
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[image: image249.wmf]
	
[image: image250.wmf]
	
[image: image251.wmf]
	
[image: image252.wmf]
	
[image: image253.wmf]


16. В результате косого изгиба центр тяжести поперечного сечения балки переместился в направлении, указанном на рисунке. Определить угол наклона силовой плоскости (угол с вертикальной осью).
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	А) 650;                          Б) 550;

В) 450;                          Г) 350,                              Д) 250.


17. С = 25 см, Р = 400 кН. Величина нормальных напряжений в слое АВ составит … (МПа).

	
[image: image255.wmf]Ð    
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	А) ( 25,6;

Б) ( 6,4;

В) ( 12,8;

Г) + 6,4;

Д) + 25,6.


18. Эквивалентные напряжения по III гипотезе прочности составят …
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	А) 97 МПа,              Б) 58 МПа,                    В) 117 МПа,

Г) 39 МПа,              Д) 59 МПа.


19. Величина окружных напряжений в стенках цилиндрического сосуда диаметром 1 м и толщиной стенки 5 мм, находящемся под давлением газа р = 1 МПа, составит …

А) 200 МПа. 
Б) 250 МПа, 
В) 100 МПа, 
Г) 50 МПа, 
Д) 150 МПа.

20. Формула Ясинского для расчета напряжения продольно сжатого стального стержня…

А) (кр = а - в(;

Б) (кр = Ркр F;

В) 
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21. Гибкость стойки длиной 3 м с двумя жесткими закреплениями, имеющей сечение в виде квадрата со стороной 150 мм составит …

А) 138,4;
Б) 48,4;

В) 34,6;

Г) 69,2;

Д) 96,5.

22. Стальной канат поднимает груз массой m = 100 кг с ускорением 5 м/сек2. Длина каната l = 30 м, площадь сечения F = 3 см2. Динамическое удлинение каната составит …

А) ( 0,12 мм;

Б) ( 0,32 мм;

В) ( 0,50 мм;

Г) ( 0,75 мм;

Д) ( 0,25 мм

23. Собственная частота колебаний балки, несущей груз m = 3 т составит …
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	А) ( 54 с-1,          Б) ( 33 с-1,         В) ( 64 с-1,

Г) ( 123 с-1,          Д) ( 94 с-1.


24. Груз массой 300 кг падает на консольную балку с высоты 3 см, величина динамического коэффициента составит …
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	А) ( 5,          Б) ( 23,         В) ( 9,

Г) ( 17,          Д) ( 14.


12.3. Промежуточный контроль

Примерный перечень вопросов к экзамену

1. Классификация сил, действующих на элементы конструкций.

2. Понятие о деформациях и напряжениях.

3. Типы деформаций.

4. Вычисление деформаций по площадкам, перпендикулярным к оси стержня.

5. Допускаемые напряжения. Подбор поперечных сечений.

6. Деформации при растяжении – сжатии. Закон Гука.

7. Коэффициент поперечной деформации.

8. Диаграмма растяжения. Механические характеристики материала.

9. Диаграммы напряжений.

10. Виды напряженного состояния материала. Примеры линейного, плоского и объемного напряженных состояний.

11. Нахождение главных напряжений и площадок с помощью кругов Мора.

12. Деформация при сложном напряженном состоянии. Обобщенный закон Гука.

13. Понятие о теориях прочности.

14. Геометрические характеристики плоских сечений.

15. Моменты инерции относительно главных осей.

16. Моменты инерции при параллельном переносе осей и при повороте осей.

17. Сдвиг. Закон Гука при сдвиге.

18. Расчеты на сдвиг заклепочных, болтовых соединений.

19. Понятие о крутящем моменте.

20. Вычисление моментов, передаваемых на вал.

21. Определение напряжений при кручении вала круглого и прямоугольного сечений.

22. Условие прочности при кручении.

23. Понятия о деформации изгиба. Устройство опор балок.

24. Характер напряжений в балке. Изгибающий момент, поперечная сила при изгибе.

25. Вычисление напряжений при плоском изгибе.

26. Касательные и нормальные напряжения в балках.

27. Проверка прочности балок по нормальным и касательным напряжениям.

28. Дифференциальное уравнение изогнутой оси балки.

29. Интегрирование дифференциального уравнения балки.

30. Метод начальных параметров для определения перемещений в балках при изгибе.

31. Графоаналитический метод вычисления перемещений при изгибе.

32. Теорема Мора.

33. Способ Верещагина.

34. Статически неопределимые балки. Общие понятия.

35. Основные этапы расчета статически неопределимых систем.

36. Способ сравнения перемещений.

37. Канонические уравнения метода сил.

38. Статически неопределимые неразрезные балки.

39. Сложное сопротивление. Основные понятия.

40. Косой изгиб. Вычисление напряжений. Уравнение нейтральной линии.

41. Внецентренное растяжение – сжатие. Определение напряжений.

42. Уравнение нейтральной линии при внецентренном растяжении – сжатии. Ядро сечений.

43. Совместное действие изгиба и кручения. Определение изгибающих и крутящих моментов. Расчет на прочность.

44. Расчет поперечных сечений вала по третьей и четвертой теории прочности.

45. Проверка сжатых стержней на устойчивость.

46. Критическая сила. Формула Эйлера.

47. Влияние способа закрепления концов стержня на величину критической силы.

48. Пределы применимости формулы Эйлера. Формула Ясинского.

49. Продольно-поперечный изгиб.

50. Динамическое действие нагрузок. Учет сил инерции.

51. Вычисление напряжений при равноускоренном движении.

52. Напряжения при ударе.

53. Частные случаи вычисления напряжений и проверки прочности при ударе.

54. Собственные колебания системы с одной степенью свободы.

55. Вынужденные колебания упругой системы.

56. Определение напряжений в стенках сосудов по безмоментной теории.

57. Расчет тонкостенных сосудов.

13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины

Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru

http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/


Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

· Электронный каталог библиотеки СЛИ;

· ЭБС "Университетская библиотека online";
· ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";

· Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

· Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса

В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching

(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3

(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля

NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)

 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)

 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching

(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор № ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014

Договор № Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014

Договор № ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014

Договор № ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014

Договор № Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014

Договор № ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015

Договор № ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014

Договор № Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015

Договор № ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015

Договор № ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015

Договор № Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015

Договор № ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016

Договор № ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016

Договор № Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016

Договор № ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016

Договор № ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016

Договор № ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017

Договор № ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018

Договор № ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018

Договор № ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019

Лицензионный договор № ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021

Лицензионный договор № ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022

Лицензионный договор № ФЭПО-2022/1/060 от 22.03.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 22.03.2022 по 31.07.2022


15. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:

	Оснащенность
	Наименование 

аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,

«Зал периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,

«Электронный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,

«Компьютерный
класс»,
каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	


16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Демина, М. Ю. Техническая механика. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов всех направлений подготовки бакалавриата и форм обучения : электронный аналог печатного издания / М. Ю. Демина, З. И. Кормщикова ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. электрификации и механизации сельского хоз-ва. - Сыктывкар : СЛИ, 2016. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001406.pdf.  

2. Степин, П. А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник для студентов технических направлений / П. А. Степин ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 13-е изд., стер. - Санкт-Петербург : Лань, 2014. - 320 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/3179/.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Сборник задач по сопротивлению материалов [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлениям и спец. в области техники и технологий / Под ред. Л. К. Паршина ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Санкт-Петербург : Лань, 2017. – 432 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/91908.

2. Сопротивление материалов [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по группе направлений подготовки бакалавров 150000 - "Техника и технология" и группе направлений подготовки специалистов 150000 - "Техника и технология" / П. А. Павлов [и др.]. - 2-е изд., испр. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2007. - 560 с.

3. Сопротивление материалов. Техническая механика [Электронный ресурс] : сборник описания лабораторных работ для студентов направлений подготовки бакалавриата «Технологические машины и оборудование», «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», «Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств», «Технология транспортных процессов», «Агроинженерия», «Строительство», «Технология и оборудование химической переработки древесины» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. электрификации и механизации сельского хоз-ва ; сост. : М. Ю. Демина, З. И. Кормщикова. – Сыктывкар : СЛИ, 2015. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001361.pdf.
4. Стородубцева, Т. Н. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям подгот. бакалавров: 151000.62 – «Технологические машины и оборудование», 190600.62 – «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов, 190700.62 – «Технология транспортных процессов», 250400.62 – «Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств» / Т. Н. Стородубцева ; М-во образования и науки РФ, ФГБОУ ВПО «ВГЛТА» ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Воронеж : ВГЛТА, 2013. – 220 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=143146.
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