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ГЛАВА I. ВВЕДЕНИЕ

1.1 Общие определения

При проектировании инженерных сооружений и машин вопрос о выборе размеров отдельных частей с позиции прочности играет весьма важную роль. Для решения этой задачи приходится, прежде всего, выяснить те внешние нагрузки, которые действуют на сооружения, затем по этим силам необходимо определить внутренние усилия, возникающие в частях сооружений и машин.

Для обеспечения прочности и долговечности сооружения нужно выбрать размеры частей так, чтобы внутренние усилия не превосходили известных норм, устанавливаемых для различных материалов на основании опытного исследования их прочности.

Сопротивление материалов называется наука об инженерных методах расчета на прочность, жесткость и устойчивость элементов конструкций и деталей машин.

Под прочностью понимают способность конструкции, ее

частей и деталей выдерживать определенную нагрузку не разрушаясь.

Вотличие от курса теоретической механики сопротивление материалов наделяет реальные тела свойствами деформируемости – изменяемости геометрических размеров и формы. В связи с этим, кроме расчетов на прочность, во многих случаях проектирования производят расчеты на жесткость и устойчивость.

Под жесткостью подразумевают способность конструкции и

ееэлементов противостоять внешним нагрузкам с точки зрения деформаций (изменение формы, размеров).

Под устойчивостью понимается способность конструкции сохранять первоначальную форму упругого равновесия при воздействии внешних нагрузок.

Сопротивление материалов рассматривает методы расчетов элементов конструкции и вопросы расчета некоторых простейших конструкций. Вопросами расчетов на прочность, жесткость и

устойчивость самих конструкций занимается строительная механика.

Вметодических указаниях и контрольных заданиях данного пособия рассматриваются схематизированные типовые элементы строительных, транспортных и других конструкций, которые и предлагаются к расчету на прочность, жесткость и устойчивость.

Основная цель настоящего пособия – помочь студентам

освоить методики и приобрести навыки расчетов по различным разделам курса «Сопротивление материалов».
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1.2 Методические указания

Методические указания составлены с учетом рабочей программы по дисциплине «Сопротивление материалов» и требованиям ГОСа по направлению 653500-Строительство. При

составлении контрольных заданий использованы разработки Пермского государственного технического университета.

Комплекс задач в контрольных заданиях регламентируется решением кафедры применительно к конкретной специальности, по которой осуществляется инженерная подготовка.

Последовательность выполнения контрольных заданий может быть изменена применительно к учебному плану.

Всвязи с определенными трудностями, которые возникают у начинающего изучать курс «Сопротивление материалов»,

рекомендуется изучение дисциплины в следующей последовательности: предварительно ознакомиться с учебным материалом по учебникам и учебным пособиям, обращая внимание на понимание физической сущности явлений, принимаемые допущения и ограничения; на основании полученных

представлений от предварительного изучения курса надо решить несколько задач, относящихся к разделу и рекомендованных в пособии; углубленно изучить раздел курса сопротивления материалов и законспектировать основные положения,

необходимость в которых определяется индивидуально самим студентом.

Вконце каждой темы методического пособия даются вопросы для самопроверки. Изучив тему, необходимо решить соответствующие задачи контрольных заданий. Студент допускается к сдаче экзамена при наличии знаний по курсу, определяемых предварительным зачетом, получение которого

возможно при выполнении контрольных работ по данному пособию и после прохождения лабораторного практикума.

Основной список литературы

1.Александров А.В. и др. Сопротивление материалов. - М.: Высшая школа, 2000.-560 с.

2.Саргсян А.Е. Сопротивление материалов. - М.: В.ш., 2000.-

286 с.

3.Смирнов А.Ф. Сопротивление материалов. - М.: В.ш., 1975.-480 с.
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Дополнительная литература

4.Писаренко Г.С. и др. Справочник по сопротивлению материалов.- Киев: Наукова думка, 1975.- 704 с.

5.Справочные таблицы для выполнения учебных заданий и курсовых работ по курсу «Сопротивление материалов». Пермь,

ПГТУ, 2005. 34 с.

6.Механические испытания материалов. Лабораторный практикум по курсу сопротивления материалов. Пермь, ПГТУ, 2001. – 16 с.

1.3 Основные понятия, метод сечения

Основными понятиями науки о сопротивлении материалов являются понятия реального объекта и расчетной схемы, внешних и внутренних силовых факторов, геометрических характеристик, напряжений (полное, нормальное, касательное), деформаций и перемещений (линейные, угловые). Сюда относятся также основные физические законы, общие гипотезы и методы, при

помощи которых устанавливаются зависимости между этими понятиями.

При выборе расчетной схемы вводятся упрощения в геометрию реального объекта.

Основным упрощающим приемом в сопротивлении материалов является приведение геометрической формы тела к схеме стержня, оболочки, пластины, массива.

Под стержнем понимается тело, одно из измерений которого (длина) значительно больше двух других. Геометрия стержня

может быть образована путем перемещения плоской фигуры вдоль некоторой кривой. Эта кривая называется осью стержня, а плоская фигура, имеющая свой центр тяжести на оси и нормальная к ней, называется поперечным сечением. Для стержня обозначим продольную ось – Z, в поперечном сечении главные оси – Х и Y.

Пластина-это тело, у которого толщина существенно меньше его размеров в плане. Криволинейная до загружения пластина называется оболочкой.

В курсе сопротивления материалов рассматриваются главным образом задачи расчёта прямолинейных стержней.

Как и всякая наука, сопротивление материалов идет от простого к сложному, решая сначала элементарные задачи растяжения – сжатия, сдвига, изгиба и кручения, а затем используя эти решения для задач сложного нагружения.

Внешние силы, действующие на реальный объект, чаще всего известны. Обычно необходимо определить внутренние силы
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(результат взаимодействия между отдельными частями данного тела) которые неизвестны по величине и направлению, но знание

которых необходимо для прочностных и деформационных расчетов. Определение внутренних сил осуществляется с помощью так называемого метода сечений, сущность которого заключается в следующем:

1.Мысленно разрезают тело по интересующему нас сечению.

2.Отбрасывают одну из частей (независимо какую).

3.Заменяют действие отброшенной части тела на оставшуюся системой сил, которые в данном случае переходят в разряд внешних.

Силы упругости по принципу действия и противодействия всегда взаимны и представляют непрерывно распределенную по сечению систему сил. Их значение и ориентация в каждой точке сечения произвольны, зависят от ориентации сечения относительно тела, величины и направления внешних сил, геометрических размеров тела. Внутренние силы можно привести к главному

вектору`R и главному моменту `М. За точку приведения обычно принимают центр тяжести сечения. Выбрав систему координат Х, У, Z (Z – продольная ось по нормали к поперечному сечению, Х и Y

– в плоскости этого сечения) и начало системы в центре тяжести, обозначим проекцию главного вектора R на координатные оси через N, Qx, Qy, а проекции главного момента `М – Мх, Му, Мz. Эти

три силы и три момента называют внутренними силовыми факторами в сечении:

N – продольная сила;

Qx, Qy – поперечные силы;

Mz – крутящий момент;

Mx, My – изгибающие моменты.

Так как внутренние силы находятся в равновесии с внешними силами, они могут быть определены из уравнений равновесия статики:

åX=0, åY=0, åZ=0,

(1.1)

å Mx=0, åMy=0, åMz=0.

Любой внутренний силовой фактор в сечении равен алгебраической сумме соответствующих внешних силовых факторов, действующих с одной стороны от сечения.

Внутренний силовой фактор в сечении численно равен интегральной сумме соответствующих элементарных внутренних сил или моментов по всей площади сечения:
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	Qy = òdQy ,
	M x = ò dM x ,
	 

	F
	F
	 

	Qx = òdQx ,
	M y = ò dM y ,
	(1.2)

	F
	F
	 

	N = òdN,
	M z = ò dM z.
	 

	F
	F
	 



Классификация основных видов нагружения связана с внутренним силовым фактором, возникающим в сечении. Так, если в поперечных сечениях возникает только продольная сила N, а другие внутренние силовые факторы равны нулю, то на этом участке имеет место растяжение или сжатие, в зависимости от направления силы N. Нагружение, когда в поперечном сечении возникает только поперечная сила Q, называют сдвигом.

Если в поперечном сечении возникает только крутящий момент Мк (Мz), то стержень работает на кручение. В случае, когда от внешних сил, приложенных к стержню возникает только изгибающий момент Мх (или Му), такой вид нагружения называют чистым изгибом в плоскости уz (или xz). Если в поперечном сечении наряду с изгибающим моментом (например, Мх) возникает поперечная сила Qy, то такой вид нагружения называют плоским поперечным изгибом (в плоскости yz). Вид нагружения, когда в

поперечном сечении стержня возникают только изгибающие моменты Мх и Му, называют косым изгибом (плоским или пространственным). При действии в поперечном сечении нормальной силы N и изгибающих моментов Мх и Му возникает нагружение, называемое сложным изгибом с растяжением сжатием или внецентренным растяжением (сжатием). При действии в

сечении изгибающего момента и крутящего момента возникает изгиб с кручением.

Общим случаем нагружения называют случай, когда в

поперечном сечении возникают все шесть внутренних силовых факторов.

К особым видам нагружения следует отнести смятие, когда деформация носит местный характер, не распространяясь на всё тело и продольный изгиб (частный случай общего явления потери устойчивости).

1.4 Понятие о напряжениях

Величина внутренних силовых факторов не отражает интенсивности напряженного состояния тела, близости к опасному состоянию (разрушению). Для оценки интенсивности внутренних сил вводится критерий (числовая мера), называемый напряжением.
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