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Пояснительная записка.

Учебной дисциплиной «Технической механикой» предусматривается изучение общих законов движения и равновесия материальных тел, основ расчета элементов конструкций на прочность, жесткость и устойчивость, а так же статического расчета сооружений.

Материал, который выносится на установочные занятия, а так же перечень практических занятий определяются учебным планом.

На установочных занятиях студентов знакомят с программной дисциплины, методикой работы над учебным материалом и дают разъяснения по выполнению контрольной работы.

Варианты контрольной работы составлены применительно к учебной программе по дисциплине. В контрольной работе предусмотрено 6 заданий на 30 вариантов.

Выполнение контрольной работы определяет степень усвоения студентами изученного материала и умение применять полученные знания при решении практических задач.

Работа должна быть оформлена в соответствии с требованиями, предъявляемыми к оформлению контрольных работ.

Работы оформляются на одной стороне стандартного листа формата А4 (210х297 мм) белой односортной бумаги.

Работы оформляются одним из двух способов: компьютерным или рукописным. При оформлении работ компьютерным способом – поля:  верхнее, нижнее – 2.0 см, левое, - 3.0 см, правое – 1.5 см, шрифт Times New Roman, высота 14, межстрочный интервал – одинарный, выравнивание по ширине, красная строка 1.25. 

При оформлении рукописным способом работа пишется разборчивым почерком. Высота букв и цифр должна быть не менее 2,5 мм. 

 Работа должна иметь общую нумерацию страниц. Номер страницы не ставится на титульном листе.

У каждого студента своя тема контрольной работы, которая соответствует порядковому номеру студента по журналу!
Контрольная работа
Методические указания по выполнению контрольной работы
Методические указания к решению задачи №1

Цель работы: Научится определять усилия в стержнях конструкции аналитическим методом.

Задание: Определить усилия в стержнях заданной конструкции аналитическим способом. Схему выбрать в соответствии с номером студента по списку журнала.

Порядок выполнения:

1. Изобразить заданную схему в соответствии с вариантом.
2. Выделить материальную точку, к которой приложена внешняя сила.
3. Определить тип связей, удерживающих точку.
4. Отбросить связи, заменить их действие силами реакции.
5. Составить расчетную схему, выделив точку, находящуюся в равновесии. Приложить к ней все действующие силы.
6. Выбрать оси координат.
7. Записать уравнения равновесия:
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8. Из уравнений равновесия найти величину сил реакции.
9. Записать величину усилий в стержнях.
[image: image2.wmf]
10. Вычертить многоугольник сил, приложенных к точке.

11 .Вывод.
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 Методические указания к решению задачи №2 
1. Выделить тело, равновесие которого надо рассмотреть.

2. Изобразить активные (заданные) силы.

3. Освободить тело от связей, приложив соответствующие реакции. При этом необходимо убедиться, что данная задача является статически определенной, т.е. число неизвестных величин должно быть не более 3-х (для системы параллельных сил не более 2-х).

4. Выбрать декартову систему осей и моментов точки.

5. Составить уравнения равновесия произвольной плоской системы сил (или плоской системы параллельных сил).

6.  Решить систему полученных уравнений равновесия относительно            неизвестных величин.

Если в результате решения искомая реакция получается положительной, то это значит, что направление ее выбрано верно, если отрицательной, то направление реакции на рисунке необходимо заменить на противоположное (модуль ее при этом остается прежним).

7.  Произвести проверку решенной задачи. Для этого следует составить сумму моментов

или проекции не применявшихся  для решения задачи, при этом необходимо учитывать уже исправленные направления реакций.     Равенство нулю алгебраической суммы проекции или моментов подтвердит правильность решения задачи.

При решении задач можно пользоваться любой формой уравнений равновесия, так как все они равноправны.

Оси координат и моментные точки можно выбрать произвольно. Наиболее просто решаются уравнения равновесия, в которые входит одно неизвестное.  Следовательно,  координатные оси нужно направлять перпендикулярно к направлению неизвестных сил. Тогда при составлении уравнений проекции неизвестные, перпендикулярные к осям, в эти уравнения не войдут.  За моментные  целесообразнее  брать такие  точки  в  которых  пересекаются линии действия 2-х неизвестных сил. Тогда в уравнение войдет только одна неизвестная сила.

      Для плоской системы параллельных сил оси координат следует направлять    так, чтобы     одна из них оказалась параллельной силам, приложенным к твердому телу. Уравнения моментов нужно составлять относительно точки, лежащей на линии действия неизвестной силы. Это дает возможность определить одну из неизвестных  величин непосредственно из одного уравнения моментов.

Пример 2
Для двухопорной балки определить реакции опор.

Решение:

1.
Рассмотрим равновесие балки АВ под действием приложенных к ней активных нагрузок : силы F, момента М, равнодействующей Q, равномерно распределенной нагрузки с интенсивностью q, приложенной в середине участка СВ.

2.
Освобождаем балку от связей (опор) и заменяем их действие на балку силами реакций. Реакция RB шарико-подшипниковой опоры B направлена по нормали к опорной поверхности. Для шарико-подшипниковой опоры А показываем составляющие реакции XА и YА.

3.
Изображаем оси координат X и Y.

4.
Составляем три уравнения равновесия для полученной плоской системы произвольно расположенных сил; выбрав в качестве центров моментов точки А и В.

5.
Решаем уравнения равновесия и определяем реакции опор.

Из первого уравнения находим RB

Из второго уравнения определяем YA

Из третьего уравнения:

Реакция XA получилась отрицательной, значит ее действительное направление противоположно первоначально выбранному.

6.
Проверяем правильность найденных результатов; для этого составляем уравнение проекций всех сил на ось Y:

Условие равновесия ∑Y=0 выполняется, следовательно реакции опоры определены верно.

Ответ:  XA= -6,928 kH; YA= 1,8 kH; RB= 14,2 kH. 
Задание 2.

 Для двухопорной балки определить реакции опор согласно схеме задания (табл. 2)

Таблица 2
	Номера задач
	F
	q
	M

	
	кН
	кН/м
	кН·м

	1(схема 1)
	2
	2
	10

	2(схема 2)
	3
	2
	12

	3(схема 3)
	4
	4
	8

	4(схема 4)
	5
	6
	6

	5(схема 5)
	6
	5
	4

	6(схема 6)
	7
	6
	2

	7(схема 7)
	8
	4
	6

	8(схема 8)
	7
	2
	8

	9(схема 9)
	6
	4
	10

	10(схема 10)
	5
	4
	12

	11(схема 1)
	4
	6
	8

	12(схема 2)
	3
	2
	6

	13(схема 3)
	2
	4
	4

	14(схема 4)
	1
	5
	2

	15(схема 5)
	8
	4
	10

	16(схема 6)
	7
	2
	8

	17(схема 7)
	6
	6
	6

	18(схема 8)
	5
	4
	4

	19(схема 9)
	4
	2
	2

	20(схема 10)
	3
	2
	10
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Методические указания к решению задачи №3
 Навыки определения центра тяжести плоских фигур необходимы для успешного решения многих практических задач в технике, например, при расчетах на прочность в задачах сопротивления материалов.

Последовательность решения задачи:

Разбить составное сечение на простые части фигуры, для которых центры тяжести известны;

Выбрать оси координат для данного сложного составного сечения;

Определить координаты центров тяжести отдельных простых составных частей фигуры относительно выбранных осей координат заданного составного сечения
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Определить положение центра тяжести составного сечения по формулам:

где   Xc; Yc – искомые координаты центров тяжести составного сечения.

Xк; Yk - координаты центров тяжести составных частей фигуры;

Ak - площади составных частей.

Последовательность решения таких задач рассмотрена в примере 2. 

Пример 3
Для заданного составного сечения, состоящего из двух прокатных профилей определить положение центра тяжести (рис. )
Решение:

1. Данное сечение состоит из двух простых частей:

1 – двутавра № 20

2 – равнобокого уголка № 5

2. Чертим составное сечение в масштабе.

3. Проводим оси координат x и y (в данной задаче они показаны на рисунке).

4. Геометрические характеристики, а также необходимые размеры берем из таблиц 16 и 18 (смотри Приложение)
1 – двутавр № 20                               2 – равнобокий уголок №5

A1=26,8 см2                                         А2=3,89 см2

h1=20 см                                              b2=5 см

b1=10 см                                              z02=1,38 см
5. Определяем координаты центров тяжести двутавра и равнобокого уголка (точек С1 и С2):

6. Определяем координаты центра тяжести составного сечения:
7. Откладываем найденные координаты центра тяжести сечения на рисунке и получаем центр тяжести всего сечения (точка С).

Ответ:  Xc=5,45 см

  Yc=11,44см.
Задание 3
Для данного составного сечения  определить координаты центра тяжести

 ( табл. 3)

Таблица 3
	№ задач
	Профили

	
	1
	2

	1(схема 1)
	швеллер №10
	равнобок. уголок №5

	2 (схема 2)
	швеллер №12
	равнобок. уголок №4

	3(схема 3)
	швеллер №14
	равнобок. уголок №4

	4(схема 4)
	двутавр №30
	равнобок. уголок №7

	5(схема 5)
	швеллер №8
	равнобок. уголок №4

	6(схема 6)
	двутавр №33
	равнобок. уголок №5

	7(схема 7)
	двутавр №36
	швеллер №20

	8(схема 8)
	двутавр №40
	швеллер №18

	9(схема 9)
	двутавр №16
	швеллер №8

	10(схема 10)
	двутавр №20
	швеллер №18

	11(схема 1)
	швеллер №10
	равнобок. уголок №5

	12 (схема 2)
	швеллер №12
	равнобок. уголок №4

	13(схема 3)
	швеллер №14
	равнобок. уголок №4

	14(схема 4)
	двутавр №30
	равнобок. уголок №7

	15(схема 5)
	швеллер №8
	равнобок. уголок №4

	16(схема 6)
	двутавр №33
	равнобок. уголок №5

	17(схема 7)
	двутавр №36
	швеллер №20

	18(схема 8)
	двутавр №40
	швеллер №18

	19(схема 9)
	двутавр №16
	швеллер №8

	20(схема 10)
	двутавр №20
	швеллер №18
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 Методические указания к решению задачи №4
К решению задачи следует приступать после изучения темы «Растяжение, сжатие».
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Растяжением (сжатием) называют такой вид нагружения бруса, при котором в его поперечных сечениях возникает только один внутренний силовой фактор – продольная сила N. Продольная сила в произвольном поперечном сечении бруса численно равна алгебраической сумме внешних сил, действующих на оставленную часть:                                           N=∑F   

(имеется в виду, что все внешние силы направлены по центральной продольной оси бруса).

Правило знаков: продольная сила при растяжении будем считать положительной, а при сжатии – отрицательной.
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Напряжения при растяжении поперечном сечении:
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 Удлинение (укорочение) отдельных участков бруса определяется по формуле Гука:
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Условие прочности при растяжении и сжатии имеет вид:

Где σ, N – соответственно  нормальное напряжение и продольная сила в опасном сечении (т.е. в сечении, где возникают наибольшие напряжения);

A – площадь поперечного сечения;

[σ] – допускаемое напряжение, т.е. максимальные значения напряжений, при которых гарантируется прочность детали.

Исходя из условия прочности, можно решать три вида задач:

1. Проверка прочности;
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Недогрузка или перегрузка (в процентах) бруса определяется по формуле  

Где  σmax – максимальное напряжение, возникающее в поперечном сечении стержня.

2. Подбор сечения:[image: image68.emf]1




1
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1

3. Определение допускаемой нагрузки:

Последовательность решения задачи:

1. Разбить брус на участки, начиная от свободного конца. Границами участков являются сечения, в которых приложены внешние силы, и места изменения размеров поперечного сечения (для напряжений).

2. [image: image70.emf]1
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Определить по методу сечений продольную силу N для каждого участка.

3. Провести ось – нулевую линию эпюры параллельно продольной оси бруса и отложить перпендикулярно ей в параллельном масштабе полученные значения продольных сил NZ (ординаты эпюры NZ). Через концы ординат провести линии, проставить знаки заштриховать эпюру линиями, параллельными ординатам.

4. [image: image71.emf]y
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 Для построения эпюры нормальных напряжений определить напряжения в поперечных сечениях каждого участка по формуле 

В пределах каждого участка  напряжения постоянны, т.е. эпюра    на каждом участке изображается прямой, параллельной оси эпюры.

5. [image: image72.emf]x
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Перемещение свободного конца бруса определить как сумму удлинений (укорочений) его участков, вычисленных по формуле Гука:
Пример 4
Для данного ступенчатого бруса  построить эпюру продольных сил, эпюру нормальных напряжений и определить перемещение свободного конца, если   Е=2∙105 МПа;  

F1 = 60 кН = 60∙103 Н; 

F2 = 76∙103 Н; 

F3 = 84 кН = 84∙103 Н;

А1 = 3,8 см2 = 3,8∙102 мм2;

А2 = 6,2 см2 = 6,2∙102 мм2;

Решение:

1.
Отмечаем участки, как показано на рисунке.

2.
Определяем значения продольной силы N на участках бруса:

NI =0; 

NII =FI =60 кН;

NIII =FI =60кН; 

NIV =FI-F2 = -16кН; 

NV =FI-F2-F3 = -100кН.

Строим эпюру продольных сил.

3.
Вычисляем значения нормальных напряжений. Строим эпюру нормальных напряжений.
4.
Ответ: брус удлиняется на 0,23 мм.

Задание 4
Для заданного стального бруса построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений, проверить брус на прочность, а также определить перемещение ∆l свободного конца бруса, если [σ]р=160 МПа, [σ]сж=120 МПа, Е=2·105 МПа (рис. табл.4).

                                                                                                   Таблица 4
	Номера задач
	F1
	F2
	F3
	A1
	A2

	
	кН
	кН
	кН
	см2
	см2

	1
	40
	10
	30
	1,5
	2,2

	2
	38
	12
	28
	1,4
	0,8

	3
	36
	14
	26
	1,6
	2,4

	4
	34
	16
	24
	1,2
	1,8

	5
	32
	18
	22
	1,7
	2,0

	6
	30
	20
	20
	1,8
	1,2

	7
	28
	40
	18
	1,9
	2,5

	8
	26
	38
	16
	1,2
	0,8

	9
	24
	36
	14
	2,0
	2,1

	10
	22
	34
	12
	2,2
	1,0

	11
	20
	32
	10
	1,4
	1,6

	12
	18
	30
	40
	1,5
	1,2

	13
	16
	28
	38
	1,6
	1,8

	14
	14
	26
	36
	2,1
	1,4

	15
	12
	24
	34
	1,4
	2,0

	16
	10
	22
	32
	1,8
	2,4

	17
	20
	20
	30
	2,0
	2,5

	18
	22
	18
	24
	2,2
	1,6

	19
	24
	16
	26
	1,8
	2,4

	20
	26
	14
	28
	1,4
	1,2
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Методические указания к решению задачи №5
Правило знаков при кручении: 
 Будем считать внешний момент, направленный по ходу часовой стрелки (при взгляде со стороны сечения на оставшуюся часть), отрицательным, в противном случае внешний момент будем считать положительным.

[image: image74.emf]1
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Условие прочности:  

где ТК - крутящий момент, действующий в данном сечении;

       WP – полярный момент сопротивления этого сечения кручению;

       [τ] – допускаемое касательное напряжение.

[image: image75.emf]1
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Полярный момент сопротивления для круглого сечения:

[image: image76.emf]l
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Условие жесткости:

Где JP- полярный момент сечения;

G – модуль упругости при сдвиге (для стали G=8·104 МПа);

φ0max  - максимальный фактический относительный угол закручивания.

[φ0] – допускаемый относительный угол закручивания сечения. 

[image: image77.emf]y
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Полярный момент инерции для круглого сечения:

[image: image78.emf]x
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Угол закручивания вала состоящего из одного участка при постоянном моменте:
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Угол закручивания поперечного сечения вала при постоянном (в пределах каждого участка) диаметре сечения и крутящем моменте:

Последовательность решения задачи:
1. Определяем крутящие моменты на участках вала и строим эпюру крутящих моментов по длине вала.

2. Для участка вала, в котором возникает наибольший крутящий момент, определяем диаметр вала круглого сечения 

[image: image80.png]-5)/4




     из условия прочности: 

      из условия жесткости:

[image: image81.png]



Полученные диаметры округляем до ближайшего стандартного значения по (СТ СЭВ 514-77).

     Из двух полученных диаметров вала выбрать наибольший.

3. Находим угол закручивания свободного конца вала как сумму углов закручивания его участков.
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Пример 5
 К стальному валу приложены четыре момента М1=1,3кНм, М2=2,5кНм, М3=4,9 кНм, М4=2,1 кНм. Определить из расчета на прочность и жесткость требуемый диаметр сплошного вала, если [τ]=30 МПа, [φ0]=0,02 рад/м, G=8·104МПа, найти угол закручивания свободного конца вала 

1.
Определяем значение крутящего момента на каждом участке, пользуясь методом сечений.

Вал имеет четыре участка, границами которых являются сечения, в которых приложены внешние (скручивающие) моменты

2.
Строим эпюру крутящих моментов:

-
проводим базовую (нулевую) линию эпюры, параллельно оси вала;

-
Откладываем значения крутящих моментов в произвольном масштабе в направлении перпендикулярном базовой линии (вверх от нее, если крутящие моменты положительные, и  вниз - если крутящие моменты отрицательные) 

     В пределах каждого участка значение крутящего момента    постоянно, то эпюра на каждом участке прямая, параллельная базовой линии.

Для участка вала, в котором возникает наибольший крутящий момент, определяем диаметр вала круглого сечения из условия прочности:

Округляем до ближайшего стандартного значения (СТ СЭВ 514-77), получаем d=90мм.

И из условия жесткости:

Получаем d=70 мм.

Требуемый размер сечения получился больше из расчета на прочность, поэтому его принимаем как окончательный: d=90 мм.

Находим угол закручивания свободного конца вала как сумму углов закручивания его участков:

Ответ:   d = 90 мм;        φ = 0,0225 рад.

Задание 5
К стальному валу приложены четыре момента М1, М2, М3, М4

Определить из расчета на прочность и жесткость требуемый диаметр сплошного вала, если [τ]=30 МПа, [φ0]=0,02 рад/м, G=8·104 МПа, найти угол закручивания свободного конца вала (рис. табл.5).     
                                                                                             Таблица 5                                                                                                                                                  
	№ задачи
	М1
	М2
	М3
	М4

	
	KHм
	KHм
	KHм
	KHм

	1
	1,1
	2
	2,5
	3

	2
	1,2
	2,1
	2,6
	2,9

	3
	1,3
	2,2
	2,7
	2,8

	4
	1,4
	2,3
	2,8
	2,7

	5
	1,5
	2,4
	2,9
	2,6

	6
	1,6
	2,5
	3
	2,5

	7
	1,7
	2,6
	2,4
	1,4

	8
	1,8
	2,7
	2,3
	1,3

	9
	1,9
	2,8
	2,2
	1,2

	10
	2
	2,9
	2,1
	1,1

	11
	2,1
	3
	2
	1

	12
	2,2
	1,9
	3
	2,1

	13
	2,3
	1,8
	2,9
	2,2

	14
	2,4
	1,7
	2,8
	2,3

	15
	2,5
	1,6
	2,7
	2,4

	16
	2,6
	1,5
	2,6
	2,5

	17
	2,7
	1,4
	2,5
	2,6

	18
	2,8
	1,3
	2,4
	2,7

	19
	2,9
	1,2
	2,3
	2,8

	20
	3
	1,1
	2,2
	2,9
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Методические указания к решению задачи №6
Цель работы: Научится определять реакции жесткой заделки консольной балки.

Задание: Определить реакции жесткой заделки балки. Схему выбрать в соответствии с номером студента по списку в журнале.

Порядок выполнения.

1. Изобразить схему в соответствии с вариантом.
2. Заменить распределенную нагрузку ее равнодействующей Q=q·l. 

Приложить равнодействующую к балке в центре тяжести соответствующего прямоугольника.
3. Заменить жесткую заделку ее реакциями.


4. Составить расчетную схему балки.
5. Выбрать оси координат.
6. Составить уравнения равновесия: 
[image: image4.wmf];

0

=

å

A

M

   
[image: image5.wmf];

0

=

å

k

х

F

   
[image: image6.wmf].

0

=

å

k

у

F


7. Из уравнений равновесия найти неизвестные реакции.
8. Провести проверку правильности решения, составить уравнения: 
[image: image7.wmf]0
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9. Записать ответы.
10. Вывод.
Задание 6
Для заданной консольной балки построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Подобрать сечение балки в виде двутавра и в виде сдвоенных швеллеров, если [σ]=160 МПа. (рис.  табл.6)

Таблица 6      

	Номера задач
	q
	F
	M

	
	Кн/м
	кН
	кН·м

	1
	10
	10
	10

	2
	20
	20
	20

	3
	30
	15
	25

	4
	40
	25
	30

	5
	20
	30
	40

	6
	50
	35
	35

	7
	60
	40
	50

	8
	70
	50
	55

	9
	80
	55
	70

	10
	90
	60
	80

	11
	50
	40
	60

	12
	60
	40
	80

	13
	90
	80
	50

	14
	40
	50
	70

	15
	30
	45
	60

	16
	50
	35
	65

	17
	60
	25
	40

	18
	90
	60
	45

	19
	70
	50
	90

	20
	10
	30
	100



Методические рекомендации к решению задачи №7.

Чтобы решить данный тип задач необходимо разобраться в содержании темы 2.5. и знать силовые факторы в поперечном сечении бруса, понятие чистого изгиба, уметь вычислять нормальные напряжения в произвольной точке поперечного сечения балки и строить эпюры нормальных напряжений в этом сечении. Отчетливо представлять себе как с помощью формулы Журавского определять касательные напряжения, а так же производить расчет балок на прочность и жесткость при изгибе.

Данные для задачи представлены в таблице №7, а алгоритм решения такого типа задач представлен в примере №7.

Пример №7

Подобрать сечение консоли, на которую действует равномерно распределенная нагрузка  
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. Консоль образована двумя швеллерами из стали С-245, вылет консоли 
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Решение

1. Задача относится к типу 3: требуется подобрать сечение исходя из условия. 
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, где 
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- максимальный изгибающий момент. Этот момент возникает в заделке и равен 
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2. Сопротивление стали С-245 изгибу 
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 (см. таб. 1 приложения). Отсюда требуемый момент 
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3. Это требуемый момент сопротивления двух швеллеров. Для одного швеллера он будет в 2 раза меньше, т.е. 
[image: image15.wmf]3
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4. По табл. 2 приложения находим швеллер, момент сопротивления которого ближайший больший требуемого момента 
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. Таковым является швеллер №10 
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EMBED Equation.3[image: image18.wmf]3
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Задача №7
Подберите консоли на свободный конец которой действует сила F. Консоль представляет собой двутавровую балку из стали, вылет консоли 
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Таблица №7
	№ варианта
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	Сталь

	1
	15
	2
	C-235

	2
	20
	1.5
	C-245

	3
	25
	0.5
	C-275

	4
	10
	3
	C-345

	5
	15
	2.12
	C-235

	6
	18
	1.7
	C-245

	7
	20
	2.6
	C-275

	8
	28
	3.5
	C-245

	9
	26
	1.8
	C-345

	10
	30
	2.3
	C-235

	11
	35
	2.6
	C-275

	12
	32
	1.8
	C-345

	13
	34
	1.25
	C-125

	14
	18
	2.6
	C-145

	15
	22
	2.8
	C-175

	16
	27
	2.9
	C-345

	17
	30
	3.1
	C-345

	18
	35
	0.9
	C-125

	19
	25
	1
	C-175

	20
	22
	1.5
	C-125

	21
	28
	2.3
	C-145

	22
	32
	1.6
	C-175

	23
	20
	1.5
	C-345

	24
	25
	3
	C-235

	25
	10
	2.6
	C-275

	26
	18
	3.2
	C-345

	27
	28
	1
	C-245

	28
	26
	2
	C-345

	29
	30
	1.6
	C-275

	30
	15
	3
	C-345


Перечень вопросов к экзамену

   Теоретическая механика
1. Основные понятия об определениях. Материя и движение. Механическое движение. Теоретическая механика и ее разделы: статика, кинематика, динамика.

2. Материальная точка. Абсолютно твердое тело. Сила и единицы измерения силы. Равнодействующая и уравновешивающая силы.

3. Аксиомы статики.

4. Связи и их реакции. Виды связей.

5. Система сходящихся сил. Правила сложения двух сил в геометрической и аналитической формах.

6. Разложение силы на две составляющие.

7. Проекция силы на ось и на две взаимно перпендикулярные оси.

8. Аналитическое определение равнодействующей плоской системы сходящихся сил.

9. Необходимое, геометрическое и аналитическое условия равновесия плоской системы сходящихся сил.

10. Пара сил и ее характеристики. Момент пары.

11. Эквивалентные пары. Сложение пар. Условие равновесия пар.

12. Момент силы относительно точки 

13. Теорема о параллельном переносе силы (теорема Пуансо).

14. Плоская система произвольно - расположенных сил. Приведение ее к одному центру. Главный вектор и главный момент плоской системы сил.

15. Равновесие плоской системы сил; условия равновесия.

16. Уравнения равновесия (3 вида). Рациональный выбор начала координат, направления координатных осей и центра моментов при решении задач.

17. Теорема Вариньона.

18. Нахождение проекции вектора на ось, не лежащую с ним в одной плоскости.

19. Пространственная система сходящихся сил. Условия и уравнения ее равновесия.

20. Пространственная система произвольных сил. Условия и уравнения ее равновесия.

21. Момент силы относительно оси, его величина и знак.

22. Виды трения (трение скольжения и трение качения).

23. Связи с трением.

24. Центр тяжести тела. Формулы его определения.

25. Положение центра тяжести тела, имеющего плоскость, ось или центр симметрии.

26. Формулы для определения центра тяжести линий, однородных плоских фигур и тел.

27. Определение центра тяжести составных плоских фигур.

28. Устойчивое, неустойчивое и безразличное равновесие тел.

29. Условие  равновесия  тела,  имеющую  опорную  плоскость.  Момент опрокидывания и момент устойчивости. Коэффициент устойчивости.

30. Условия равновесия твердого тела, имеющего неподвижную точку или ось вращения. 

31. Основные понятия кинематики. Способы задания движения точки. Уравнения движения точки. 

32. Определение скорости и ускорения при различных способах задания движения точки. 
33. Равномерное и равнопеременное движения точки. Уравнения движения. Основные вспомогательные формулы. 

34. Поступательное движение твердого тела и его свойства.

35. Вращательные движения твердого тела вокруг неподвижной оси (определение, уравнение, основные вспомогательные формулы).

36. Равномерное и равнопеременное вращения (определение, уравнение, основные вспомогательные формулы). 

37. Скорости и ускорения точек вращающегося тела.  

38. Сложное движение точки. Переносное, относительное и абсолютное движения точки. 

39. Теорема сложения скоростей.

40. Плоскопараллельное движение тела.

41. Разложение плоскопараллельного движения на поступательное и вращательное движения.  Определение абсолютной скорости любой точки тела.

42. Мгновенный центр скоростей тела; способы его нахождения.

43. Использование мгновенного центра скоростей для определения абсолютной скорости любой точки тела.

44. Основные понятия и аксиомы динамики.

45. Метод кинетостатики. Принцип Даламбера.

46. Понятие о силе инерции. Силы инерции при прямолинейном и криволинейном движениях.

47. Понятие о неуравновешенных силах и их негативном влиянии на работу машин.

48. Работа постоянной силы при прямолинейном движении. Единица работы.

49. Работа равнодействующей силы. Работа силы тяжести.

50. Работа переменной силы.

51. Мощность. Единицы измерения мощности.

52. Работы мощности при вращательном движении тела.

53. Окружное усилие, вращающий момент. Зависимость вращающего момента от угловой скорости и передаваемой мощности.

54. Импульс силы, количество движения. Теорема о количестве движения для точки.

55. Кинетическая энергия точки. Теорема о кинетической энергии для точки.

56. Основное уравнение динамики для вращательного движения твердого тела.

57. Момент инерции тела. 

58. Кинетическая энергия тела при поступательном и плоскопараллельном движениях.

59. Момент инерции однородных тел простейшей геометрической формы (для стержня, обода, сплошного круглого цилиндра и полого круглого цилиндра) относительно их осей вращения.

60. Теорема о кинетической энергии для системы.

Сопротивление материалов

1. Основные понятия и определения сопротивления материалов.

2. Три задачи сопротивления материалов.

3. Классификация нагрузок.

4. Геометрические схемы элементов конструкций.

5. Основные гипотезы и допущение, применяемые в сопротивлении материалов.

6. Метод сечения.

7. Напряжение - полное, нормальное, касательное.

8. Напряженное состояние точки.

9. Растяжение. Продольная сила (определение, нахождение, правило знаков).

10. Порядок построения эпюры продольных сил. 

11. Гипотеза Бернулли.

12. Порядок построения эпюры нормальных напряжений.

13. Продольная и поперечные деформации. Закон Гука. 

14. Осевые перемещения поперечных сечений.

15. Порядок построения эпюры осевых перемещений.

16. Диаграмма растяжения малоуглеродистой стали. Ее характерные точки.

17. Предельные расчетные и допускаемые напряжения.

18. Три расчета на прочность при растяжении (сжатии).

19. Статически не определимые системы при растяжении (сжатии).

20. Температурные и монтажные напряжения в статически неопределимых системах. 

21. Срез. Общие сведения и определения.

22. Три расчета на срез.

23. Смятие. Общие сведения и расчеты.

24. Расчет заклепочного соединения.

25. Чистый сдвиг. Закон парности касательных напряжений. Закон Гука.

26. Кручения. Крутящий момент (Определение нахождения правила знаков).

27. Рациональное расположение шкивов.

28. Напряжение и угол закручивания при кручении бруса круглого поперечного сечения.

29. Полярные моменты и инерции для круга и кольца.

30. Три расчета на прочность при кручении. 

31. Три расчета на жесткость при кручении. 

32. Статический момент площади. 

33. Осевые, центробежные и полярные моменты инерции сечения.

34. Связь полярного момента инерции с осевыми.

35. Связь между осевыми моментами инерции относительно параллельных осей.

36. Главный центральный момент инерции плоского сечения. 

37. Осевые моменты инерции простейших фигур.

38. Изгиб. Основные понятия и определения.

39. Поперечная сила. (Определение, нахождение, правило знаков).

40. Изгибающий момент. (Определение, нахождение, правило знаков).

41. Дифференциальные зависимости между интенсивностью распределения нагрузки, поперечной силы и изгибающим моментом. 
42. Основные рекомендации по построению эпюр поперечных сил и изгибающих моментов.

43. Касательные напряжения при изгибе.

44. Нормальные напряжения при изгибе. 

45. Осевые моменты простейших фигур.

46. Три расчета на прочность при изгибе для пластичных материалов.

47. Условия прочности при изгибе для непластичных материалов.

48. Угловые и линейные перемещения при изгибе.

49. Гипотезы прочности.

50. Расчет балки прямоугольного сечения работающей на пространственный изгиб.

51. Расчет на прочность балки большей жесткости работающей на пространственный изгиб.

52. Расчет бруса круглого сечения работающего на пространственный изгиб.

53. Расчет на прочность вала круглого сечения работающего на изгиб и кручение.

54. Переменные напряжения. Общие сведения, цикл напряжений.

55. Факторы, влияющие на предел выносливости.

56. Расчеты деталей на прочность при переменных напряжениях.

57. Устойчивость. Общие сведения. Формула Эйлера.

58. Критические напряжения. Предел применимости формулы Эйлера.

59. Три расчета на устойчивость.

60. Расчеты на прочность при действии динамических нагрузок.

 Детали машин
1. Общие сведения о передачах. Назначения передач.

2. Основные кинематические и силовые соотношения в передачах.

3. Фрикционные передачи. Общие сведения. Классификация. Достоинства. Недостатки. Применение. Материалы катков. Виды разрушения.

4. Цилиндрическая    фрикционная    передача.    Передаточное    число. Геометрический расчет передачи. Силы в передачи. Прижимные устройства. Вариаторы.

5. Зубчаты   передачи.   Общие   сведения.   Достоинства.   Недостатки. Классификация.

6. Зубчатые передачи. Основная теорема зацепления. Эвольвента окружности. 

7. Изготовление зубчатых колес. Отделка зубьев. 

8. Основные элементы эвольвентного зацепления 2-х колес. 

9. Влияние числа зубьев на форму и прочность зуба. 

10. Точность зубчатых передач. Смазывание и К.П.Д. Материалы. Виды

11. разрушения зубьев.

12. Цилиндрическая прямозубая передача.  Общие сведения. Геометрический расчет.

13. Силы в зацеплении. Расчет закрытых передач на контактную прочность. 

14. Расчет на изгиб цилиндрической прямозубой передачи. Цилиндрическая косозубая передача. Общие сведения. Геометрический расчет. 
15. Силы в зацеплении   косозубой цилиндрической передачи. Расчет на контактную прочность.

16. Расчет цилиндрической косозубой передачи на изгиб. Шевронные передачи. 

17. Коническая зубчатая передача. Общие сведения. Передаточное число. Геометрический расчет. 

18. Силы в зацеплении конической зубчатой передачи. Расчет передачи на контактную прочность.

19. Коническая зубчатая передача. Расчет передачи на изгиб.

20. Планетарная зубчатая передача. Общие сведения. Достоинства. Недостатки. Применения. Передаточное число. Подбор чисел зубьев планетарных передач. 

21. Волновые зубчатые передачи. Общие сведения Достоинства. Недостатки, применение. Материалы. Передаточное число. 

22. Передача  винт-гайка.  Общие  сведения.  Достоинства,   недостатки, применение. Разновидности винтов передачи. Расчет передачи.

23. Червячная передача. Общие сведения. Достоинства, недостатки, применения. Классификация. Нарезание червяком и червячных колес.

24. Геометрический расчет червячной передачи.

25. Скорость скольжения в червячной передаче. Передаточное число. Силы в зацеплении. Материалы червячной пары. Виды разрушения зубьев червячных колес.

26. Расчет на прочность червячных передач. 

27. К.П.Д. червячных передач. Тепловой расчет. 

28. Редукторы. Классификация. Зубчатые редукторы. Червячные редукторы. 

29. Ременная передача. Общие сведения. Достоинства, недостатки, применение. 

30. Геометрический расчет ременной передачи. Силы в передачи. Нагрузка на валы и подшипники. Передаточное число. 

31. Тяговая способность ременных передач. Расчет долговечности ремня. Натяжение ремней. 

32. Плоскоременная передача. Общие сведения. Типы плоских ремней. Расчет плоскоременных передач. 

33. Клиноременная передача. Общие сведения. Достоинства, недостатки. Типы ремней.

34. Зубчато - ременная передача. Общие сведения. Достоинства, недостатки. 

35. Цепная передача. Общие сведения. Достоинства, недостатки, применение. Виды приводных цепей. Звездочки. Материалы. Натяжение и смазывание цепи. К.П.Д. 

36. Передаточное число цепной передачи. Геометрический расчет силы в ветвях цепи. Расчет цепной передачи на долговечность. 

37. Валы и оси. Общие сведения. Конструктивные элементы. Материалы валов и осей. 

38. Критерии работоспособности валов и осей. Проектированный и проверочные расчеты валов. 

39. Подшипники скольжения. Общие сведения. Конструкции подшипников. Достоинства, недостатки, применение. Материалы вкладышей. 

40. Смазочные материалы, применяемые в подшипниках скольжения. Виды разрушения вкладышей. Условный расчет подшипников скольжения. Подвод смазочного материала. 
41. Подшипники  качения.  Общие  сведения. Достоинства,  недостатки. Классификация и маркировка. 

42. Виды разрушения подшипников качения. Расчет (подбор) подшипников на долговечность. 

43. Основные типы подшипников качения. Расчет (подбор) подшипников при статическом  нагружении. 

44. Материалы подшипников качения. Смазывание. Уплотнительные устройства. Монтаж и демонтаж подшипников. 

45. Муфты. Общие сведения. Классификация. Подбор муфт. 

46. Глухие муфты. 

47. Компенсирующие муфты. 

48. Сцепные муфты. 

49. Самоуправляемые муфты. 

50. Шпоночные соединения. Общие сведения. Разновидности шпоночных соединений. Расчет на прочность.

51. Шлицевые соединения. Общие сведения. Разновидности шлицевых соединений. Расчет шлицевых соединений.

52. Сварные соединения. Общие сведения. Основные типы и элементы сварных соединений. Расчет на прочность.

53. Клеевые соединения. Общие сведения. Достоинства, недостатки, применение. Расчет на прочность.

54. Соединения с натягом. Общие сведения. Расчет на прочность.

55. Резьбовые  соединения.   Общие  сведения.   Классификация   резьбы. Достоинства, недостатки резьбовых соединений. Геометрические параметры резьбы. Основные типы резьбы.

56. Резьбовые соединения. Стандартные крепежные детали. Способы стопорения резьбы. Способы изготовления резьбы.

57. Классы прочности и материалы резьбовых деталей. Расчет болтовых соединений на прочность: болт затянут силой F0, внешняя нагрузка отсутствует.

58. Расчет болтовых соединений на прочность: болтовое соединение нагружено поперечной силой F (болт поставлен с зазором). Распределение осевой нагрузки по веткам резьбы гайки.

59. Расчет болтовых соединений на прочность: болтовое соединение предварительно затянуто при сборке и нагружено внешней осевой растягивающей силой.

60. Основные понятия и определения раздела «Детали машин». Требования к машинам и деталям. 
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Приложение 1
Таблица 1

Расчетные сопротивления, МПа, стали (профилей проката)
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	С-235
	230
	230
	230
	275
	130

	С-245
	240
	240
	240
	290
	135

	С-275
	270
	270
	270
	325
	150

	С-345
	335
	335
	335
	400
	195


Примечание. Расчетные сопротивления приведены без учета толщины проката.

Таблица 2

	Номер профиля
	Масса 1м длины, кг
	Размеры, мм
	Площадь сечения, 
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	5
	4,84
	50
	32
	4,4
	7
	6
	2,5
	6,16
	22,8
	9,1
	1,92
	5,59
	5,61
	2,75
	0,954
	1,16

	6,5
	5,9
	65
	36
	4,4
	7,2
	6
	2,5
	7,51
	48,6
	15
	2,54
	9
	8,7
	3,68
	1,08
	1,24

	8
	7,05
	80
	40
	45
	7,4
	6,5
	2,5
	8,98
	89,4
	22,4
	3,16
	13,3
	12,8
	4,75
	1,19
	1,31

	10
	8,59
	100
	46
	4,5
	7,6
	7
	3
	10,9
	174
	34,8
	3,99
	20,4
	20,4
	6,46
	1,37
	1,44

	12
	10,4
	120
	52
	4,8
	7,8
	7,5
	3
	13,3
	604
	50,6
	4,78
	29,6
	31,2
	8,52
	1,53
	1,54

	14
	12,3
	140
	58
	4,9
	8,1
	8
	3
	15,6
	491
	70,2
	5,6
	40,8
	45,4
	11
	1,7
	1,67

	14а
	13,3
	140
	62
	4,9
	8,7
	8
	3
	17
	545
	77,8
	5,66
	45,1
	57,5
	13,3
	1,84
	1,87

	16
	14,2
	160
	64
	5
	8,4
	8,5
	3,5
	18,1
	747
	93,4
	6,42
	54,1
	63,3
	13,8
	1,87
	1,8

	16а
	15,3
	160
	68
	5
	9
	8,5
	3,5
	19,5
	823
	103
	6,49
	59,4
	78,8
	16,4
	2,01
	2,0

	18
	16,3
	180
	7
	5,1
	8,7
	9
	,5
	20,7
	1090
	121
	7,24
	69,8
	86
	17
	2,04
	1,94

	18а
	16,4
	180
	7
	5,1
	9,3
	9
	3,5
	22,2
	1190
	132
	7,32
	76,1
	105
	20
	2,18
	2,13

	20
	18,4
	200
	76
	5,2
	9
	9,5
	4
	23,4
	1520
	152
	8,07
	87,8
	113
	20,5
	2,20
	2,07

	20а
	19,8
	200
	80
	5,2
	9,7
	9,5
	4
	25,2
	1670
	167
	8,15
	95,9
	139
	24,2
	2,35
	2,28

	22
	21
	220
	82
	5,4
	9,5
	10
	4
	26,7
	2110
	192
	8,89
	110
	151
	25,1
	2,37
	221

	22а
	22,6
	220
	87
	5,4
	1,2
	10
	4
	28,8
	2330
	212
	8,99
	121
	187
	30
	2,55
	2,46

	24
	24
	240
	90
	5,6
	10
	10,5
	4
	30,6
	2900
	242
	9,73
	139
	207
	31,6
	2,60
	2,42

	24а
	258
	240
	95
	5,6
	10,7
	10,5
	4
	32,9
	3180
	265
	9,84
	151
	254
	37,2
	2,78
	2,67

	27
	27,2
	270
	95
	6
	10,5
	11
	4,5
	35,2
	4160
	38
	10,9
	178
	272
	37,3
	2,73
	2,47

	30
	31,8
	300
	100
	6,5
	11
	12
	5
	40,5
	5810
	387
	12,0
	224
	327
	43,6
	2,84
	2,52

	33
	36,5
	330
	105
	7
	11,7
	13
	5
	46,5
	7980
	484
	13,1
	281
	41
	51,8
	2,97
	2,59

	36
	41,9
	360
	110
	7,5
	12,6
	14
	6
	53,4
	10820
	601
	14,27
	350
	513
	61,7
	3,10
	2,68

	40
	48,3
	400
	115
	8,0
	13,5
	15
	6
	61,5
	15220
	761
	15,7
	444
	642
	73,4
	3,23
	2,75


Приложение 2

Сталь горячекатаная. Балки двутавровые (по ГОСТ 8239-72).
Рис. 2
	№ балки
	Размер, мм
	Площадь сечения, см2 
	Масса 1 м, кг
	Справочные величины для осей

	
	h
	b
	s
	t
	
	
	Ix, см4
	Wx, см3
	Iy,см4
	Wy, см3

	10
	100
	55
	4,5
	7,2
	12,0
	9,46
	198
	39,7
	17,9
	6,49

	12
	120
	64
	4,8
	7,3
	14,7
	11,50
	350
	58,4
	27,9
	8,72

	14
	140
	73
	4,9
	7,5
	17,4
	13,70
	572
	81,7
	41,9
	11,50

	16
	160
	81
	5,0
	7,8
	20,2
	15,90
	873
	109,0
	58,6
	14,50

	18
	180
	90
	5,1
	8,1
	23,4
	18,40
	1290
	143,0
	82,6
	18,40

	20
	200
	100
	5,2
	8,4
	26,8
	21,00
	1840
	184,0
	115,0
	23,10

	22
	220
	110
	5,4
	8,7
	30,6
	24,00
	2550
	232,0
	157,0
	28,60

	24
	240
	115
	5,6
	9,5
	34,8
	27,30
	3460
	289,0
	198,0
	34,50

	27
	270
	125
	6,0
	9,8
	40,2
	31,50
	5010
	371,0
	260,0
	41,50

	30
	300
	135
	6,5
	10,2
	46,5
	36,50
	7080
	472,0
	337,0
	49,90

	33
	330
	140
	7,0
	11,2
	53,8
	42,20
	9840
	597,0
	419,0
	59,90

	36
	360
	145
	7,5
	12,3
	61,9
	48,60
	13380
	743,0
	516,0
	71,10

	40
	400
	155
	8,3
	13,0
	72,6
	57,00
	19062
	953,0
	667,0
	86,10

	45
	450
	160
	9,0
	14,2
	84,7
	66,50
	27696
	1231,0
	808,0
	101,00


                                                     Приложение 3
Сталь горячекатаная, швеллеры с уклоном внутренних граней полок. Сортамент ГОСТ 8240-72 (извлечение).
Рис. 3
	№ швеллера
	Размер, мм
	Площадь сечения, см2 
	Масса 1 м, кг
	Справочные величины для осей
	z0, см

	
	h
	b
	s
	t
	
	
	Ix, см4
	Wx, см3
	Iy,см4
	Wy, см3
	

	5
	50
	32
	4,4
	7,0
	6,16
	4,84
	22,8
	9,1
	5,61
	2,75
	1,16

	6,5
	65
	36
	4,4
	7,2
	7,51
	5,90
	48,6
	15,0
	8,70
	3,68
	1,24

	8
	80
	40
	4,5
	7,4
	8,89
	7,05
	89,4
	22,4
	12,80
	4,75
	1,31

	10
	100
	46
	4,5
	7,6
	10,90
	8,59
	174,0
	34,8
	20,40
	6,46
	1,44

	12
	120
	52
	4,8
	7,8
	13,30
	10,40
	304,0
	50,6
	31,20
	8,52
	1,54

	14
	140
	58
	4,9
	8,1
	15,60
	12,30
	491,0
	70,2
	45,40
	11,00
	1,67

	16
	160
	64
	5,0
	8,4
	18,10
	14,20
	747,0
	93,4
	63,30
	13,80
	1,80

	18
	180
	70
	5,1
	8,7
	20,70
	16,30
	1090,0
	121
	86,00
	17,00
	1,94

	20
	200
	76
	5,2
	9,0
	23,40
	18,40
	1520,0
	152
	113,00
	20,50
	2,07

	22
	220
	82
	5,4
	9,5
	26,70
	21,00
	2110,0
	192
	151,00
	25,10
	2,21

	24
	240
	90
	5,6
	10,0
	30,60
	24,00
	2900,0
	242
	208,00
	31,60
	2,42

	27
	270
	95
	6,0
	10,5
	35,20
	27,70
	4160,0
	308
	262,00
	37,30
	2,47

	30
	300
	100
	6,5
	11,0
	40,50
	31,80
	5810,0
	387
	327,00
	43,60
	2,52

	33
	330
	105
	7,0
	11,7
	46,50
	36,50
	7980,0
	484
	410,00
	51,80
	2,59

	36
	360
	110
	7,5
	12,6
	53,40
	41,90
	10820,0
	601
	513,00
	61,70
	2,68

	40
	400
	115
	8,0
	13,5
	61,50
	48,30
	15220,0
	761
	642,00
	73,40
	2,75


Приложение 4
Сталь прокатная, угловая, равнополочная. Сортамент ГОСТ 8509-72 (извлечение).




Рис. 4
	№ профиля
	Размер, мм
	Площадь сечения, см2 
	Масса 1 м, кг
	Справочные величины для осей

	
	b
	d
	
	
	Jx,см4
	z0,см

	2
	20
	4
	1,46
	1,15
	0,50
	0,64

	2,5
	25
	4
	1,86
	1,46
	1,03
	0,76

	2,8
	28
	3
	1,62
	1,27
	1,16
	0,80

	3,2
	32
	4
	2,43
	1,91
	2,26
	0,94

	3,6
	36
	4
	2,75
	2,16
	3,29
	1,04

	4
	40
	4
	3,08
	2,42
	3,58
	1,13

	4,5
	45
	4
	3,48
	2,73
	6,63
	1,26

	5
	50
	4
	3,89
	3,05
	9,21
	1,38

	5,6
	56
	4
	4,38
	3,44
	13,10
	1,52

	6,3
	63
	4
	4,96
	3,90
	18,90
	1,69

	7
	70
	5
	6,86
	5,38
	31,90
	1,90

	7,5
	75
	6
	8,78
	6,89
	46,60
	2,06

	8
	80
	6
	9,38
	7,36
	57,00
	2,19

	9
	90
	7
	12,30
	9,64
	94,30
	2,47

	10
	100
	8
	15,60
	12,20
	147,00
	2,75

	11
	110
	8
	17,20
	13,50
	198,00
	3,00

	12,5
	125
	9
	22,00
	17,30
	327,00
	3,40

	14
	140
	9
	24,70
	19,40
	466,00
	3,78

	16
	160
	10
	31,40
	24,70
	744,00
	4,30

	18
	180
	11
	38,80
	30,50
	1216,00
	4,85

	20
	200
	12
	47,10
	37,00
	1823,00
	5,37


ПРИЛОЖЕНИЕ 5
	Наименование величин
	Единица
	Сокращенное обозначение единиц

	Длина

Масса

Время

Термодинамическая температура

Плоский угол

Площадь

Объем

Момент сопротивления плоской фигуры

Момент инерции площади плоской фигуры

Плотность

Скорость

Угловая скорость

Ускорение

Угловое ускорение

Сила

Момент силы, пары сил

Удельный объем

Напряжение и давление Динамическая вязкость

Кинематическая вязкость

Работа, энергия, количество теплоты

Мощность

Коэффициент теплопередачи, коэффициент теплопередачи


	Основные единицы

метр

килограмм

секунда

кельвин

Дополнительные единицы

радиан

Производные единицы

квадратный метр                                                                                                                                                    

кубический метр

кубический метр

метр в четвертой степени

килограмм на кубический метр

метр в секунду

радиан в секунду

метр на секунду в квадрате

радиан на секунду в квадрате

ньютон

ньютон-метр

кубический метр на килограмм

паскаль

паскаль-секунда

квадратный метр в секунду

джоуль

ватт

ватт на квадратный метр-кельвин


	м

кг

с

К

Рад

м2
м3
м3

м4
кг/м3
м/с

рад/с

м/с2
рад/с2
Н

Н·м

м3/кг

Па

Па·с

м2/с

Дж

Вт

Вт/ (м2·К)




ПРИЛОЖЕНИЕ 6
	Приставка
	Сокращенное обозначение
	Множитель, на который умножаются единицы Си
	Приставка
	Сокращенное обозначение
	Множитель, на который умножаются единицы Си

	Тера

Гига

Мега

Кило

Гекто

Дека

Деци
	Т

Г

М

к

г

да

д


	1012
109
106
103
102
10

10-1
	Санти

Милли

Микро

Нано

Пико

Фемто
Атто
	с

м

мк

н

п

ф

а
	10-2
10-3

10-6
10-9
10-12
10-15
10-18
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Обозначения:


h - высота балки;


b - ширина полки;


s - толщина стенки;


t - средняя толщина полки;


I - момент инерции;


W - момент сопротивления.
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Обозначения:


h - высота балки;


b - ширина полки;


s - толщина стенки;


t - средняя толщина полки;


I - момент инерции;


W - момент сопротивления; 


z0 - расстояние от оси y-y наружной грани стенки.




















� EMBED PBrush  ���





Обозначения:


b - ширина полки;


d - толщина полки;


J - момент инерции;


z0 – расстояние от центра тяжести до наружной грани полки. 
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