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1  Цели и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)

Целью изучения дисциплины  «Сопротивление материалов»  являются изучение теоретических основ и  приобретение практических навыков использования инженерных методов расчета элементов конструкций и деталей машин на прочность, жесткость и устойчивость.
Задачами изучения дисциплины являются:

- изучение основ теории напряженно-деформированного состояния тела;

- современных методов расчета элементов конструкций и деталей машин;

- формирование навыков выбора расчетной схемы конструкции;

- экспериментальное изучение процессов нагружения, деформирования  и разрушения конструкционных и строительных материалов. 

2 Место учебной дисциплины (модуля) в структуре ООП ВО 

2.1.  Учебная дисциплина «Сопротивление материалов» относится к базовой части учебного цикла – Б3 Профессиональный цикл.
2.2.  Для успешного освоения учебной дисциплины «Сопротивление материалов» необходимы знания, умения и владения, сформированные предшествующими дисциплинами образовательной программы: «Математика», «Физика», «Теоретическая меха​ника»,  «Материаловедение», «Начертательная геометрия и инженерная графика».  

2.3. Знания, умения и навыки, сформированные при изучении данной учебной дисциплины (модуля), необходимы для успешного освоения последующих дисциплин (модулей): как «Механика подземных сооружений», «Проектирование горно-технических зданий и сооружений», «Проектирование шахт», «Конструирование горных машин и оборудования», «Шахтное и подземное строительство», «Управление состоянием массива», «Динамика и прочность», «Геомеханика», «Теория надежности горных машин и оборудования» и др., а также выполнения выпускной квалификационной работы
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки:

а) общекультурных (ОК):

- способность к обобщению и анализу информации, постановке целей и выбору путей из достижения (ОК-1);

- использованием нормативных правовых и инструктивных документов в своей деятельности (ОК-7);

б) профессиональных (ПК):

- способность участвовать в исследовании объектов профессиональной деятельности и их структурных элементов (ПК-20);

- способностью изучать научно-техническую информацию в области эксплуатационной разведки, добычи, переработки твердых полезных ископаемых, строительства и эксплуатации подземных объектов (ПК-21);

- готовность выполнять экспериментальные и лабораторные исследования, интерпретировать полученные результаты, составлять и защищать отчеты (ПК-22).

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: 
1) основы статики механики деформируемого твердого тела и сплошной среды, элементы теории упругости (ОК-1);

2) методы определения напряжений в элементах конструкций и деталях машин (ОК-1);

3) основные принципы расчетов на прочность по допускаемым напряжениям, несущей способности, жесткости, устойчивости и выносливости элементов конструкций и деталей машин (ОК-1);

Уметь: 

1) грамотно выбирать расчетную схему конструкции (ПК-20);

2) выполнять расчеты элементов конструкций, деталей машин и механизмов (ПК-22);
3) использовать для проведения расчетов, обработки и отображения результатов современные компьютерные технологии (ПК-22);
4) определять прочностные и деформационные характеристики конструкционных материалов (ПК-22);

5) пользоваться нормативной литературой, справочниками и таблицами (ОК-7, ПК-20, ПК-21).
Владеть:
1) методами инженерных расчетов деталей машин и элементов конструкций, расчета на прочность и жесткость (ОК-1, ОК-7, ПК-20).

4  Содержание и структура учебной дисциплины (модуля)

4.1 Содержание разделов учебной дисциплины (модуля)

1. Основные понятия.

1.1. Задачи и содержание курса.

1.2. Реальный объект и его расчетная схема.

1.3. Объемные и поверхностные силы.

1.4. Виды нагрузок.

1.5. Напряжения, перемещения и деформации.

1.6. Основные гипотезы и принципы, используемые в курсе сопротивления материалов.

2. Метод сечений.

2.1. Внутренние усилия.

2.2. Алгоритм метода сечений.

2.3. Интегральная связь между внутренними усилиями и напряжениями в поперечном сечении.

2.4. Элементарные виды напряженно-деформированных состояний.

3. Центральное растяжение-сжатие.

3.1. Продольные силы.

3.2. Эпюра продольных сил.

3.3. Напряжения в поперечных сечениях прямого стержня.

3.4. Закон Гука при растяжении.

3.5. Модуль продольной упругости и коэффициент Пуассона.

3.6. Продольная и поперечная деформации стержня.

3.7. Жесткость сечения стержня при растяжении.

3.8. Перемещения поперечных сечений стержня.

3.9. Понятие о расчете по допускаемым напряжениям, разрушающим нагрузкам и по предельным состояниям.

3.10. Условие прочности и типы задач, решаемых на его основе.

3.11. Условие жесткости и типы задач решаемых на его основе.

3.12. Статически неопределимые стержни при осевом растяжении.

3.13. Простейшие статически неопределимые стержневые системы при осевом растяжении (сжатии) при силовом и температурном воздействии.

3.14. Простейшие статически неопределимые стержневые системы при осевом растяжении (сжатии) и неточности изготовления стержней.

4. Механические характеристики материалов.

4.1. Диаграмма растяжения образца.

4.2. Диаграмма напряжений и основные механические характеристики пластичного материала.

4.3. Истинная диаграмма напряжений.

4.4. Диаграммы сжатия пластичных и хрупких материалов.

4.5. Влияние температуры и скорости нагружения на механические характеристики материалов.

4.6. Понятие последействия и релаксации напряжений.

5. Геометрические характеристики сечений

5.1. Статические моменты и центр тяжести сечения.

5.2. Осевые, центробежный и полярный моменты инерции сечения. 

5.3. Моменты инерции элементарных сечений и прокатных профилей.

5.4. Изменение моментов инерции при параллельном переносе осей.

5.5. Изменение моментов инерции при повороте осей.

5.6. Моменты инерции сложных и составных сечений с одной и двумя осями симметрии.

6. Кручение

6.1. Чистый сдвиг.

6.2. Закон Гука при сдвиге.

6.3. Понятие кручения и крутящего момента.

6.4. Построение эпюр крутящих моментов.

6.5. Напряжения и деформации, возникающие при кручении прямого стержня круглого поперечного сечения. 

6.6. Условия прочности и жесткости при кручении.

6.7. Кручение стержней некруглого поперечного сечения.

6.8. Расчет винтовых цилиндрических пружин.

7. Прямой поперечный изгиб

7.1. Понятие изгиба.

7.2. Основные типы балок и опор.

7.3. Определение реакций опор.

7.4. Внутренние силовые факторы, возникающие в поперечных сечениях балок при изгибе.

7.5. Дифференциальные зависимости при изгибе.

7.6. Построение и анализ очертания эпюр внутренних усилий, возникающих в поперечных сечениях балки при изгибе.

7.7. Нормальные напряжения при чистом изгибе.

7.8. Моменты сопротивления балки изгибу.

7.9. Рациональное сечение балки при изгибе.

7.10. Условие прочности при чистом изгибе.

7.11. Нормальные и касательные напряжения при поперечном изгибе.

7.12. Дифференциальное уравнение оси изогнутой балки и его интегрирование.

7.13. Метод начальных параметров.

7.14. Универсальное уравнение упругой линии.

7.15. Расчет балки на жесткость.

8. Балки на упругом основании

8.1. Дифференциальное уравнение для функции прогибов и его общий интеграл.

8.2. Расчет полубесконечной балки. Краевой эффект.

8.3. Бесконечная балка на упругом основании.

8.4. Понятие о расчете коротких балок на упругом основании.

9. Косой изгиб, внецентренное растяжение-сжатие, изгиб с кручением

9.1. Косой и пространственный изгиб. 

9.2. Определение напряжений и положения нулевой линии.

9.3. Опасные точки сечения.

9.4. Условия прочности и типы задач, решаемых на его основе.

9.5. Величина и направление прогибов при косом изгибе.

9.6. Условие жесткости и типы задач, решаемых на его основе.

9.7. Внецентренное растяжение (сжатие) стержней большой жесткости.

9.8. Определение напряжений, положения нейтральной линии и опасных точек.

9.9. Условие прочности и типы задач, решаемых на его основе

9.10. Одновременное действие изгиба и кручения.

10. Общие методы определения перемещений

10.1. Обобщенные силы и перемещения

10.2. Работа внешних и внутренних сил

10.3. Теоремы о взаимности работ и перемещений

10.4. Метод Мора

10.5. Вычисление интегралов Мора по способу Верещагина

10.6. Потенциальная энергия деформации

10.7. Теорема Кастильяно. Теорема Лагранжа

10.8. Теорема о минимуме потенциальной энергии

11. Метод сил, расчет статически неопределимых 

стержневых систем

11.1. Статически неопределимые системы. Необходимые и лишние связи.

11.2. Эквивалентная и основная система метода сил

11.3. Канонические уравнения метода сил.

11.4. Расчет простых статически неопределимых балок 

11.5. Расчет многопролетных неразрезных балок с помощью уравнений трех моментов.

11.6. Расчет статически неопределимых рам

11.7. Определение перемещений в статически неопределимых системах.

11.8. Контроль правильности решения статически неопределимых систем.

12. Устойчивость сжатых стержней.

12.1. Понятие устойчивости упругого тела.

12.2. Критической силы, нагрузки и напряжения.

12.3. Формула Эйлера для стержня с шарнирными опорами.

12.4. Зависимость критической силы от условий закрепления стойки, деформационных и геометрических характеристик ее сечения.

12.5. Пределы применимости формулы Эйлера. 

12.6. Формула Тетмайера-Ясинского.

12.7. Расчет сжатых стержней на устойчивость по методике СНиП.

13. Анализ напряженного и деформированного состояний в точке тела

13.1. Понятие о напряженном состоянии в точке упругого тела и его виды.

13.2. Напряжения на наклонных площадках в общем случае плоского напряженного состояния.

13.3. Закон парности касательных напряжений.

13.4. Главные напряжения и площадки.

13.5. Экстремальные касательные напряжения.

13.6. Обобщенный закон Гука.

13.7. Понятие тензора напряжений.

13.8. Инварианты тензора напряжений.

13.9. Октаэдрические напряжения.

14. Плоская задача теории упругости

14.1. Плоская деформация

14.2. Обобщенное плоское напряженное состояние

14.3. Решение плоской задачи в напряжениях. Функция напряжений.

14.4. Методы решения задачи для прямоугольных односвязных областей.

14.5. Плоская задача теории упругости в полярных координатах.

15. Сложное сопротивление, расчет по теориям прочности

15.1. Содержание теорий предельных напряженных состояний.

15.2. Критерии пластичности и разрушения.

15.3. Понятие об эквивалентном напряжении.

15.4. Гипотезы пластичности.

15.5. Гипотеза прочности О. Мора.

16. Кручение тонкостенных стержней

16.1. Понятие о свободном и стесненном кручении стержня.

16.2. Свободное кручение тонкостенного стержня замкнутого профиля. 

16.3. Формула Бредта.

16.4. Свободное кручение тонкостенного стержня открытого профиля.

17. Расчет безмоментных оболочек вращения

17.1. Понятие оболочки вращения. Меридиональные и окружные сечения.

17.2. Напряжения в осесимметричной оболочке.

17.3. Уравнение Лапласа и уравнение равновесия части оболочки, отсеченной окружным сечением.

17.4. Распорные кольца в оболочках.

17.5. Расчеты на прочность цилиндрических, конических и сферических оболочек.

18. Продольно-поперечный изгиб

18.1. Особенности задачи продольно-поперечного изгиба.

18.2. Различные формы дифференциальных, описывающих продольно-поперечный изгиб и их интегрирование.

18.3. Приближенная формула для определения прогиба при продольно-поперечном изгибе.

18.4. Определение напряжений и запаса прочности с использованием приближенной формулы.

19. Усталость

19.1. Понятие об усталости материалов.

19.2. Методы определения предела выносливости.

19.3. Влияние конструктивно-технологических факторов на предел выносливости.

19.4. Расчет на прочность при повторно-переменных напряжениях.

19.5. Понятие о малоцикловой усталости.

20. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкции

20.1. Силы инерции, возникающие в поступательно перемещающемся теле.

20.2. Движение тела с постоянным ускорением.

20.3. Коэффициент динамичности.

20.4. Расчет равномерно вращающихся систем.

21. Удар

21.1. Расчет на удар при осевом действии нагрузки.

21.2. Расчет на удар при изгибе.

21.3. Напряжения при скручивающем ударе.

21.4. Механические свойства материалов при ударе. 

22. Упругие колебания

22.1. Классификация механических колебаний.

22.2. Свободные гармонические колебания системы с одной степенью свободы

22.3. Вынужденные колебания упругих систем с одной степенью свободы

22.4. Поперечные колебания стержней с сосредоточенными массами.

4.2 Распределение часов по семестрам и видам занятий 

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 7 зачетных единиц (252 академических часов), в том числе: 
	Семестр
	Контактная работа с преподавателем
	Самостоятельная работа
	Вид промежут. аттестации

	
	Виды занятий 
	Итого
	 Выполнение

курсовых заданий
	Другие

виды

СРС
	

	№
	З.Е.
	Лекци-онные
	Практи-ческие (клини-ческие)
	Лабора-торные
	индивиду-

альные 
	
	КП 

(КР)
	ККР

(ГР, …)
	
	

	Очная форма обучения

	4
	7
	32
	32
	32
	-
	96
	-
	10
	110
	Экзамен

(36 ч)

	Итого
	7
	32
	32
	32
	-
	96
	-
	10
	110
	(36)

	Заочная форма обучения

	4
	7
	2
	2
	8
	-
	12
	-
	10
	194
	Экзамен

(36 ч)

	Итого
	7
	2
	2
	8
	-
	12
	-
	10
	194
	(36)


4.3    Темы, выносимые на лекционные занятия

	№№ 

лекций
	№№ разделов дисциплины (модуля), 

выносимых на лекции
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения

	Четвертый семестр

	1
	1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4
	2

	2
	3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12
	2

	3
	4.1, 4.2, 4.3, 4.4
	2

	4
	5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6
	2

	5
	6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6
	2

	6
	7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, 7.6, 7.8, 7.9, 7.10, 7.11
	2

	7
	7.12, 7.13, 7.14, 7.15
	2

	8
	9.1, 9.2, 9.3, 9.4, 9.5, 9.6, 9.7, 9.8, 9.9, 9.10
	2

	9
	10.1, 10.2, 10.3, 10.4, 10.5
	2

	10
	11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.5, 11.6, 11.7. 11.8
	2

	11
	12.1, 12.2, 12.3, 12.4, 12.5, 12.6, 12.7
	2

	12
	13.1, 13.2, 13.3, 13.5, 13.6, 13.7, 13.8, 13.9
	2

	13
	14.1, 14.2, 14.3, 14.4, 14.5
	2

	14
	15.1. 15.2, 15.3, 15.4, 15.5
	2

	15
	19.1, 19.2, 19.3, 19.4
	2

	16
	20.1, 20.2, 20.3, 21.1, 21.2, 21.4, 22.1, 22.2
	2

	Итого:
	32

	Заочная форма обучения

	Четвертый семестр

	1
	1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4
	2

	Итого:
	2


4.4 
Лабораторные работы
	№ ЛР
	№№ разделов дисциплины (модуля)
	Наименование лабораторных работ
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения

	Четвертый  семестр

	1
	1, 4
	Техника безопасности. Понятие о методах экспериментального исследования механических характеристик материалов. Ознакомление с испытательными машинами и измерительными приборами.  Испытание малоуглеродистой стали на растяжение.
	4

	2
	4
	Испытание материалов на сжатие.
	4

	3
	4
	Экспериментальное определение упругих характеристик стали.
	2

	4
	5
	Экспериментальная проверка теории плоского поперечного изгиба.
	4

	5
	6,7
	Экспериментальное определение модуля сдвига.
	4

	6
	8
	Определение перемещений при косом изгибе.
	4

	7
	8
	Экспериментальная проверка теории внецентренного растяжения
	4

	8
	11
	Устойчивость стержня большой гибкости.
	4

	Итого
	32

	Заочная форма обучения

	Четвертый семестр

	1
	4
	Ознакомление с испытательными машинами и измерительными приборами.  Испытание малоуглеродистой стали на растяжение.
	2

	2
	4
	Испытание материалов на сжатие.
	2

	3
	5
	Экспериментальная проверка теории плоского поперечного изгиба.
	2

	4
	11
	Устойчивость стержня большой гибкости.
	2

	Итого 
	8


4.5
Практические занятия (семинары)
	№ занятия
	№№ разделов дисциплины (модуля)
	Тема
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения

	Четвертый семестр

	1
	3
	«Проверочный расчет статически определимых и статически  неопределимых стержней при растяжении и сжатии»
	2

	2
	5
	«Определение геометрических характеристик составных сечений»
	2

	3
	6
	«Расчет статически определимого вала на прочность и жесткость»
	2

	4,5
	7
	«Расчет статически определимых балок  на прочность и жесткость»
	4

	6,7
	7
	«Расчет статически определимых рам»
	4

	8
	10
	«Расчет балок при пространственном изгибе»
	2

	9
	10
	«Внецентренное сжатие стержней большой жесткости»
	2

	10
	11
	«Определение перемещений в упругих 

системах  методом Мора»
	2

	11,12
	12
	«Расчет статически неопределимых балок и рам методом сил»
	4

	13
	13
	 «Расчет центрально сжатой стойки на устойчивость»
	2

	14,15
	10, 20
	«Расчет ступенчатого вала на статическую и циклическую прочность»
	4

	16
	21
	«Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. Расчет на удар при изгибе и осевом действии нагрузки»

	2

	Итого
	32

	Заочная форма обучения

	Четвертый семестр

	1
	1
	«Основные понятия, задачи и цели курса»
	2

	Итого
	2


4.6
Самостоятельная работа студента

	№

п/п
	Наименование видов 

самостоятельной работы
	Трудоемкость

(в академических часах)
	Методические 

материалы



	Очная форма обучения

	Четвертый семестр

	1
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 3.13, 3.14)
	6
	п. 9.1,  9.2

	2
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 4.5, 4.6)
	8
	п. 9.1, 9.2

	3
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 6.7, 6.8)
	8
	п. 9.1, 9.2

	4
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 8.1–8.4)
	8
	п. 9.2

	5
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 9.10)
	8
	п. 9.1, 9.2

	6
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 10.6 – 10.8)
	10
	п. 9.1, 9.2

	7
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 16.1–16.4)
	10
	п. 9.1, 9.2

	8
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 17.1–17.5)
	12
	п. 9.1, 9.2

	9
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 18.1–18.4)
	10
	п. 9.1, 9.2

	10
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 19.5)
	6
	п. 9.2

	11
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 20.4)
	9
	п. 9.2

	12
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 21.3)
	6
	п. 9.2

	13
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 22.3, 22.4)
	7
	п. 9.2

	14
	Расчетно-графическая работа №1 
	4
	п. 9.7

	15
	Расчетно-графическая работа № 2 
	4
	п. 9.7

	16
	Расчетно-графическая работа № 3 
	4
	п. 9.1,  9.7

	Итого:
	120
	

	Заочная форма обучения

	Четвертый семестр

	1
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 2, 3)
	15
	п. 9.1, 9.2

	2
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 4, 5)
	14
	п. 9.1, 9.2

	3
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 6)
	14
	п. 9.1, 9.2

	4
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 7)
	14
	п. 9.2

	5
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 8, 9)
	14
	п. 9.1, 9.2

	6
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 10, 11)
	16
	п. 9.1, 9.2

	7
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 12, 13)
	16
	п. 9.1, 9.2

	8
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 14-17)
	15
	п. 9.1, 9.2

	9
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 18)
	16
	п. 9.1, 9.2

	10
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 19)
	15
	п. 9.2

	11
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 20)
	16
	п. 9.2

	12
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 21)
	15
	п. 9.2

	13
	Самостоятельное изучение материала, 

не вошедшего в состав лекций (п. 22)
	14
	п. 9.2

	14
	КРЗ 
	10
	п. 9.1, 9.7

	Итого:
	204
	


Примерная тематика курсовых проектов (работ)

Очная форма обучения 

Семестр №4

Расчетно-графическая работа №1 «Определение геометрических характеристик плоских сечений»;
Расчетно-графическая работа № 2 «Расчет стержней на прочность и жесткость при растяжении, кручении и изгибе»;

Расчетно-графическая работа № 3 «Расчет статически неопределимых систем».

Заочная форма обучения 

Семестр №4

Контрольная работа №1 «Определение геометрических характеристик плоских сечений»;
Контрольная работа № 2 «Расчет стержней на прочность и жесткость при растяжении, кручении и изгибе»;

Контрольная работа № 3 «Расчет статически неопределимых систем».

5 Образовательные технологии 

Для наиболее эффективной реализации компетентностного подхода  в рамках учебной дисциплины «Сопротивление материалов» целесообразно предусматривать широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбор конкретных ситуаций, тренинги) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся.

Деловая игра - это моделирование реальных условий профессиональной деятельности специалиста во всем многообразии служебных, социальных и личностных связей. Она является основой методов интерактивного обучения и представляет собой  имитацию принятия решений в различных областях, осуществляемую по заданным правилам группой людей или человеком с компьютером в диалоговом режиме, при наличии конфликтных ситуаций или информационной неопределенности. Этот метод позволяет максимально приблизить общение студентов к профессионально ориентированному, т.к. он основан на принципе  имитационного моделирования конкретных условий и динамики производства. Деловая игра способна породить творческую работу. Всестороннее коллективное обсуждение учебного материала студентами позволяет добиться комплексного представления ими профессионально значимых процессов и деятельности.

Разбор конкретных ситуаций - это интерактивный метод организации обучения на основе описания и решения конкретных проблемных ситуаций. Студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений.  Этот метод дает возможность проявить инициативу, почувствовать самостоятельность в освоении теоретических положений и овладении практическими навыками.  Не менее важно и то, что анализ ситуаций довольно сильно воздействует на профессионализацию студентов, способствует их взрослению, формирует интерес и позитивную мотивацию к учебе. 

Групповая дискуссия -  это совместное обсуждение и анализ проблемной ситуации, вопроса или задачи. Групповая дискуссия может быть структурированной (то есть управляемой педагогом с помощью поставленных вопросов или тем для обсуждения) или неструктурированной (ее течение зависит от участников группового обсуждения).

Мозговой штурм - это один из наиболее эффективных методов стимулирования творческой активности. Позволяет найти решение сложных проблем путем применения специальных правил: сначала участникам предлагается высказывать как можно больше вариантов и идей, в том числе самых фантастических. Затем из общего числа высказанных идей отбирают наиболее удачные, которые могут быть использованы на практике.

Фасилитация - это инструмент, позволяющий стимулировать обмен информацией внутри группы. Фасилитация позволяет ускорить процессы осознания, стимулировать групповую динамику. Педагог в ходе фасилитации помогает процессу группового обсуждения, направляет этот процесс в нужное русло.

Проектное обучение  - это дидактическая система, а метод проектов – педагогическая технология, которая предусматривает не только интеграцию знаний, но и применение актуализированных знаний, приобретение новых. Для комплексного решения задач обучения используются различные проектные методы, в том числе выполнение творческих проектов, целью которых является включение студентов в процесс преобразовательной деятельности от разработки идеи до ее осуществления. Метод проектов - интерактивная творческая, как правило, групповая работа по решению практической задачи, цели и содержание которой определяются студентами и осуществляются ими в процессе теоретической проработки и практической реализации при консультации педагога - фасилитатора.
Интерактивные образовательные технологии, используемые в аудиторных занятиях

	Семестр
	Вид занятия

(Л, ПР, ЛР)
	Используемые интерактивные 

образовательные технологии
	Количество аудиторных часов

	Очная форма обучения

	4
	Л
	Разбор конкретных ситуаций, лекция 2,3,4,5
	8


	
	Л
	Групповая дискуссия лекция 6, 7
	4

	
	ПР
	Разбор конкретных ситуаций, практическое 

занятие № 1
	2

	
	ПР
	Разбор конкретных ситуаций, практическое 

занятие № 6,7,8
	6

	
	ЛР
	Групповая дискуссия, лабораторная работа № 2
	4

	
	ЛР
	Групповая дискуссия, лабораторная работа № 5
	4

	
	ЛР
	Мозговой штурм, лабораторная работа № 6
	4

	Итого
	32

	Заочная форма обучения

	4
	ЛР
	Лабораторный практикум, презентации, компьютерное тестирование
	2

	Итого
	2


6 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

6.1 Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

- Для проведения лекционных и практических занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория;

- для проведения лабораторных работ требуется аудитория, оснащенная специализированным оборудованием (см. п. 6.3)

6.2 Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

- Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком;

6.3 Требования к специализированному оборудованию

Лабораторные установки, позволяющие выполнять механические испытания конструкционных материалов с целью определения их свойств;

Стенды, реализующие основные виды деформаций: растяжение, сжатие, кручение, плоский изгиб, сдвиг;

Современное измерительное оборудование, позволяющие определять линейные и угловые деформации.

6.4 Требования к программному обеспечению учебного процесса 

- программа Mathcad;

- программа для проведения тестирования;

- программа табличный процессор MS Excel;

- текстовый редактор MS Word;

- программа создания презентаций  PowerPoint. 
7 Порядок проведения текущих и промежуточных аттестаций. Шкалы оценок

По дисциплине предусмотрен текущий контроль успеваемости, по результатам которого обучающийся может получить не более 60 баллов и промежуточная аттестация, на которой он может получить не более 40 баллов, при условии наличия баллов (см. п.7.2) по текущему контро​лю успеваемости.

Студент, не проходивший межсессионного контроля, или набравший на нём не более 30 баллов, или отказавшийся письменно от результатов текущей аттестации, сдаёт экзамен по всей про​грамме в назначенный расписанием день по 100 – балльному билету. 

Допуск к зачёту или экзамену (простановка зачёта или экзаменационной оценки, если студент получил на это право по результатам текущего контро​ля успеваемости) производится после выполнения всех предусмотренных учеб​ным планом и настоящей программой работ.

Студент, не сдавший хотя бы одну лабораторную работу и (или) расчётно-графическую или контрольную работу, до экзамена или зачёта не допускается.

7.1 Шкала академических оценок освоения дисциплины (модуля)

	Виды оценок
	Оценки

	Академическая оценка по 100-балльной шкале (экзамен, дифференцированный зачет, зачет)
	0…39
	40…60
	61…80
	81…100

	Академическая оценка по 4-балльной шкале (экзамен, дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая оценка по 2-балльной шкале (зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


7.2 Система оценки достижений обучающегося по дисциплине (модулю)

	№

п/п
	Вид учебного 

мероприятия
	Наименование учебного

мероприятия
	Максимальное

количество баллов  за мероприятие

	Очная форма обучения

	Четвертый семестр

	1
	Посещение лекционных занятий
	Лекция №1-17
	10

	2
	Выполнение и защита лабораторных работ


	Лабораторная работа №1
	3

	
	
	Лабораторная работа №2
	3

	
	
	Лабораторная работа №3
	3

	
	
	Лабораторная работа №4
	3

	
	
	Лабораторная работа №5
	2

	
	
	Лабораторная работа №6
	2

	
	
	Лабораторная работа №7
	2

	
	
	Лабораторная работа №8
	2

	3
	Самостоятельная работа студента
	РГР №1
	10

	
	
	РГР №2
	10

	
	
	РГР №3
	10

	4
	Рубежный контроль
	Первый рубежный контроль 
	30

	
	
	Второй рубежный контроль
	30

	5
	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100**)

	Заочная форма обучения

	Третий семестр

	1
	Посещение лекционных занятий
	Лекция №1
	2

	2
	Выполнение и защита лабораторных работ


	Лабораторная работа №1
	7

	
	
	Лабораторная работа №2
	7

	
	
	Лабораторная работа №3
	7

	
	
	Лабораторная работа №4
	7

	3
	Самостоятельная работа студента
	КРЗ №1
	10

	
	
	КРЗ №2
	10

	
	
	КРЗ  №3
	10

	4
	Текущий контроль
	
	60

	5
	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100**)


8 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточных аттестаций обучающихся
Фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) приводится в приложении к рабочей программе учебной дисциплины (модуля). 

Примеры оценочных средств для текущего контроля успеваемости

	Министерство образования и науки РФ

ФГБОУ ВО «Тульский государственный институт»

Кафедра механики материалов

Сопротивление материалов

Для студентов направлений подготовки: 21.05.04  «Горное дело»

Очная форма обучения

ТЕСТ № ___

Первая текущая  аттестация

	№

п\п
	Вопрос
	Варианты

ответа

	1
	Что называется напряжением?
	

	2
	Нагрузка рассматривается в качестве статической, если она …
	1. действует постоянно в течение всего срока службы элемента конструкции или детали машины;

2. прикладывается настолько медленно, что силами инерции можно пренебречь, и после приложения нагрузка не изменятся;

3. обеспечивает статическое равновесие тела;

4. является самоуравновешенной.

	3
	При повороте прямоугольных осей координат сумма осевых моментов инерции относительно их...


	1. не изменится;     

2. увеличится;     

3. уменьшится;

4. зависит от величины угла поворота.

	4
	Укажите правильное неравенство среди приведенных вариантов:
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	5
	В круге радиуса R вырезано отверстие радиуса 
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	6
	Брус прямоугольного сечения 10(1 см ослаблен отверстием с диаметром  d = 3 см и растянут силами F = 14 H. Чему равно максимальное напряжение 
[image: image13.wmf]max

s

, выраженное в Паскалях? Укажите полученный ответ:
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	7
	Как называется деформация, исчезающая после снятия нагрузки?
	

	8
	Условие прочности при растяжении (сжатии) имеет вид


	1. 
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	9
	Касательные напряжения, возникающие в наклонных сечениях стержня, вычисляют по формуле
	1. 
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	10
	Какому напряжению соответствует в образце наибольшая упругая деформация при линейном растяжении?
	1. пределу пропорциональности

2. пределу текучести

3. пределу прочности

4. напряжению в момент разрыва.

	11
	Установите соответствие между материалами сжимаемых образцов, если диаграммы сжатия соответствуют кривым 1 и 2.
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	Диаграммы:

I) 1;

II) 2;

Материал образцов:

1)  сталь;

2) дерево поперек волокон;

3) цемент; 

4) чугун;

5) дерево вдоль волокон

	12
	При увеличении площади поперечного сечения стержня  в 2 раза его удлинение 
[image: image24.wmf]l
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	1. увеличится в 2 раза.

2. уменьшится в 2 раза.

3. не изменится.

4. не может быть определено без задания числовых значений.

	13
	Жёсткостью сечения стержня при растяжении или сжатии называется...


	1. произведение модуля продольной упругости на площадь поперечного сечения.

2. отношение продольной силы к площади поперечного сечения.

3. отношение абсолютной деформации стержня к его первоначальной длине.

4. сумма первоначальной длины стержня и абсолютного удлинения.

	14
	Нормальные напряжения при рас​тяжении зависят от...


	1. материала бруса;

2. формы поперечного сечения бруса;

3. площади поперечного сечения;

4. длины бруса;

5. величины коэффициента Пуассона.

	15
	Пределом упругости называется...


	1. максимальное напряжение до которого справедлив закон Гука.

2. напряжение при котором деформации растут практически без увеличения нагрузки;

3. отношение максимальной нагрузки до разрушения образца к первоначальной площади поперечного сечения;

4. максимальное напряжение до которого в образце не возникает остаточных деформаций;

5. отношение нагрузки на образец при разрыве к первоначальной площади поперечного сечения.

	16
	Тело является линейно-деформируемым, если…
	

	17
	Пренебречь изменениями в расположении внешних сил относительно частей тела позволяет гипотеза...


	1. о малости деформаций по сравнению с размерами тела.

2. о сплошности материала тела.

3. об однородности материала тела.

4. об изотропности материала тела.

5. об идеальной упругости материала тела.

	18
	Длина стержня до нагружения равна 180 мм, под нагрузкой – 200 мм, после разгрузки – 193 мм. Чему равно упругое удлинение?
	1.  13 мм;

2.  20 мм;

3.  7 мм;

4.  10 мм.

	19
	Чему равен центробежный момент инерции относительно главных центральных осей?


	1. Сумме главных центральных моментов инерции.

2. Нулю.

3. Максимальному главному центральному моменту инерции.

4. Минимальному главному центральному моменту инерции.

	20
	Статический момент прямоугольника 
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	21
	Установите верную связь между тремя множествами элементов.
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	1.  B,1,c;

2.  A,2,a;

3.  D,1,e;

4.  C,2,b;

5.  B,1,d.

	22
	Установите верную связь между тремя множествами элементов для сечения С
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	1.  B,4,b;

2.  A,2,a;

3.  B,1,c;

4.  A,3,e;

5.  B,1,d.

	23
	Покажите верную связь, существующую между множествами элементов для данной фигуры, если b=2см, h=3см, а оси - центральные.
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Размерность
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	1.    I. B. 3;

2.    II. C. 1;

3.    I. E. 3;

4.    II. D. 2;

5.    I. A. 3.

	24
	На рисунке изображены поперечные сечения 4-х балок, изготовленных из одинакового материала. Которая из балок наиболее прочна?
	1. [image: image53.jpg]


   2. [image: image54.jpg]Y




  3.[image: image55.jpg]


4.[image: image56.jpg]e3840






	25
	Как называются материалы, разрушающиеся при небольших остаточных деформациях?
	1. хрупкие;

2. непрочные;

3. слабые;

4. пластичные;

5. мягкие.

	26
	Как называется способность конструкции выдерживать определенную нагрузку без существенных деформаций?
	1. прочность;

2. выносливость;

3. стойкость;

4. твердость;

5. жесткость.

	27
	Укажите, какие механические характеристики определяют пластические свойства материалов.
	1. модуль упругости и коэффициент Пуассона;

2. предел текучести и предел прочности;

3. относительные остаточные удлинение и сужение образца при разрыве;

4. предел упругости и предел текучести.

	28
	Покажите верную связь, существующую между двумя множествами элементов для определения удлинения центрально растянутого стержня.

Характеристика

Действие
I.

II.

III.

IV.
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B.  разделить на

С.  вычесть

D.  сложить с


	1.    III, C, I ;

2.    I, B, IV;

3.    II, A, III;

4.    II, D, I;

5.    IV, A, II.

	29
	Укажите верную эпюру продольных сил.
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	1.    2);

2.    4);
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4.    3);

5.    5).

	30
	Укажите верную эпюру перемещений точек сечений бруса.


[image: image62.wmf]F

1)

2)

3)

4)

5)

z


	1.    3);

2.    4);

3.    1);

4.    2);

5.    5).


Тест составление доц. д.т.н. Деевым П.В. и утвержден на заседании кафедры механики материалов Института горного дела и строительства.

Проток № __ от «___» _______20__г.

Зав. кафедрой механики материалов                                           С.В. Анциферов

	Министерство образования и науки РФ

ФГБОУ ВО «Тульский государственный институт»

Кафедра механики материалов

Сопротивление материалов

Для студентов направлений подготовки: 21.05.04  «Горное дело»

Очная форма обучения

ТЕСТ № ___

Вторая текущая аттестация

	№

п/п
	ВОПРОСЫ
	ОТВЕТЫ

	1
	Закон Гука устанавливает зависи​мость между:
	1.
[image: image63.wmf]s

 и  E;         2.
[image: image64.wmf]s

 и 
[image: image65.wmf]m

;

3. 
[image: image66.wmf]s

 и 
[image: image67.wmf]e

;        4. 
[image: image68.wmf]s

 и 
[image: image69.wmf]t

;

5. 
[image: image70.wmf]s

 и 
[image: image71.wmf]g

.

	2
	Покажите верную связь, существующую между двумя множествами элементов для определения нормальных напряжений при изгибе.

Характеристика

Действие
I.

II.

III.
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 М
A.  умножить на

B.  разделить на

С.  вычесть

D.  сложить с

	1. III, A, II, B, I ;

2. I, B, II, C, III;

3. III, A, I, B, II;

4. II, D, I, A, III;

5. II, C, III, D, I.

	3
	Чему равен момент 
[image: image74.wmf]1
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	1.  7;

2.  –7;

3.  3;

4.  4;

5.  –3.

	4
	Чему равно нормальное напряжение в точке 1?
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	1. 
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3. 
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          5. 
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	5
	Чему равна изгибная жёсткость балки (
[image: image82.wmf]2
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) квадратного поперечного сечения, нагруженная в вертикальной плоскости, если Е=
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	1. 2,67;

2. 267;

3. 0,889;

4. 8,89;

5. 133,5.

	6
	Покажите верную связь, существующую между осью силовой плоскости (о.с.п.) и нейтральной осью (н.о.) квадратного поперечного сечения балки.
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	1. о.с.п. – 2, н.о. – 4;

2. о.с.п. – 4, н.о. – 1;

3. о.с.п. – 3, н.о. – 4;

4. о.с.п. – 2, н.о. – 5;

5. о.с.п. – 6, н.о. – 5.

	7
	Укажите точки поперечного сечения в которых нормальные напряжения равны нулю. 

 


	1.
A, B, C, D. 

2.
L, O, K.

3.
E, O, F.

4.
L, K.
5.
E, F.

	8
	Дана эпюра поперечных сил Q. Которой из эпюр изгибающих моментов она соответствует?

[image: image86.jpg]
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	1. 
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	9
	Чему равно значение опорной реакции 
[image: image91.wmf]A
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	10
	Запишите выражение для изгибающего момента в сечении балки 


[image: image93.wmf]
	

	11
	Как проходит нейтральная ось в сечении?
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	1. положение 1-1;

2. положение 2-2;

3. положение 3-3;

4. положение 4-4;

5. совпадает с ось х.

	12
	Укажите, какие напряжения будут действовать в окрестности точки A балки.
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	13
	Момент инерции треугольника относительно оси 
[image: image102.wmf]х
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	1. 
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	14
	Вычислить статический момент прямоугольника относительно оси 
[image: image110.wmf]x
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	15
	Как называется материал, свойства которого одинаковы во всех точках объема?
	1. однородный;
2. изотропный;
3. сплошный;
4. анизотропный.

	16
	Нейтральная линия сечения образуется:
	1. Пересечением наружной поверхности балки с плоскостью поперечного сечения.

2. Пересечением нейтрального слоя балки с плоскостью симметрии балки.

3. Пересечением нейтрального слоя балки с плоскостью поперечного сечения балки.

4. Пересечением поперечного сечения балки сплоскостью ее симметрии.

	17
	Определить напряжение на расстоянии ½ радиуса от центра вала, если напряжения на поверхности вала равны 120 МПа.
	1. 60 МПа;

2. 50 МПа;

3. 30 МПа;

4. 90 МПа;

5. 120 МПа.

	18
	Что называют напряжением в точке? 
	1. Отношение силы к площади поперечного сечения;

2. Меру внутренних сил;

3. Произведение модуля упругости материала на удлинение стержня;

4. Произведение силы на площадь.

	19
	Дифференциальная зависимость между поперечной силой Q и интенсивностью равномерно распределённой нагрузки q выявляется при рассматривании равновесия участка длиной dz из уравнения:
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	1. 
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	20
	На рисунке изображены поперечные сечения 4-х балок, изготовленных из одинакового материала. Которая из балок наиболее прочна?
	1. [image: image119.jpg]


2. [image: image120.jpg]Y




3.[image: image121.jpg]



4.[image: image122.jpg]e3840






	21
	Укажите верное значение левой опорной реакции для балки (рис. 1) в «кН» («+» - вверх, «-» - вниз):
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Рис. 1
	1. 31.7;

2. 23.7;

3. -21.7;

4. 29.7;

5. 20.3.

	22
	На рис. 1 для балки указаны исходные данные. После определения значения правой опорной реакции в «кН» («+» - вверх, «-» - вниз) будет результат:
	1. 20.3;

2. 4.33;

3. -6.33;

4. 22.3;

5. -31.7.

	23
	Укажите значения поперечной силы 
[image: image124.wmf]1

Q

 и 
[image: image125.wmf]2

Q

 для балки (рис. 1) в «кН» на левом участке:
	1. 0 и 0;

2. 0 и 31,7;

3. 0 и 20,3;

4. -6 и 0;

5. -6 и 23,7.

	24
	Укажите значения поперечной силы 
[image: image126.wmf]3

Q

 и 
[image: image127.wmf]4

Q

 для балки (рис. 1) в «кН» на втором слева участке:
	1. 31.7 и -8.33;

2. 23.7 и -16.3;

3. -21.7 и  18.3;

4. 29.7 и -10.3;

5. -16.3 и -21.7.

	25
	Чему равен радиус инерции поперечного сечения стойки, изображенной на рис. 2?

1. 1,0 см; 

2. 1,5 см; 

3. 2,0 см; 

4. 3,0 см; 

5. 
[image: image128.wmf]22

см.
	[image: image129.png]0007





Рис. 2.

	26
	Чему равна приведенная длина стойки, показанной на рис. 2?

1. 1,0 м; 

2. 1,5 м; 

3. 2,0 м; 

4. 3,0 м; 

5. 4,0 м.
	

	27
	Оцените гибкость стойки, изображенной на рис. 2.
	

	28
	Оцените возможность использовать стойку, изображенную на рис. 2, в качестве опоры, воспринимающей расчетную нагрузку 20 кН. Материал стойки - сталь 3, коэффициент запаса устойчивости должен быть не  менее 2.
	

	29
	Конструкция рампы рассчитана на работу в условиях статических нагрузок до 80 кН. Оцените возможность использования конструкции для приемки грузовиков массой до 3,5 т, если условия работы не исключают возможность внезапного приложения нагрузки.
	

	30
	Чему равняется требуемое значение момента сопротивления сечения (
[image: image130.wmf]3

см

) балки (рис. 1), найденное из условия прочности, если 
[image: image131.wmf]=

s

]

[
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	1. 276;

2. 138;

3. 184;

4. 313;

5. 248.
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Промежуточная  аттестация

	№

п/п
	ВОПРОСЫ
	ОТВЕТЫ

	1
	Материал, у которого свойства во всех направлениях одинаковы, называется….
	1. однородным.              2. изотропным.

3. сплошным.                 4. пластичным.

5. анизотропным.

	2
	Под внутренними силами понимают…
	1. приращение сил взаимодействия между частицами, возникающих при его нагружении.

2. силы взаимодействия между элементами конструкции.

3. силы взаимодействия рассматриваемого тела с окружающими его телами.

4. силы взаимодействия двух тел.

	3
	Сплошным называется материал,…
	1. заполняющий непрерывно весь объём.

2. у которого свойства во всех направлениях одинаковы.

3. свойство которого в любом, даже бесконечно малом объёме одинаковы.

4. у которого свойства в разных направлениях разные.

	4
	При плоском поперечном изгибе в поперечном сечении балки возникают…
	1. изгибающий момент и поперечная сила.

2. поперечная сила.

3. изгибающий момент.

4. продольная сила.

5. крутящий момент.

6. изгибающий момент и продольная сила. 

	5
	При нагрузке OZ1 остаточное удлинение изображено отрезком ...
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	1. ОО1.

2. ОО2.

3. О1О2.

4. ОО4.

5. О3О4.

	6
	Напряжение, при котором образец удлиняется без увеличения нагрузки, называется пределом…
	1. пропорциональности.

2. упругости.

3. текучести.

4. прочности на растяжение.

5. прочности на сжатие.

	7
	Абсолютное значение отношения относительной поперечной деформации стержня к относительной продольной деформации при растяжении или сжатии в области действия закона Гука называется….
	1. напряжением.

2. модулем продольной упругости.

3. коэффициентом Пуассона.

4. модулем Юнга.

5. модулем сдвига.

	8
	В каком сечении действуют максимальные нормальные напряжения?

[image: image133.wmf]F
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	1. АВ.

2. CD.

3. GH.

4. KL.

	9
	Чему равно напряжение в сечении 
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	1. 
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	10
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Статический момент площади треугольника относительно оси 
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	1. 
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	11
	[image: image189.wmf]y
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 Какие оси являются главными?
	1. (х, у) и (х1, у1).
2. (х1, у1) и (х2, у1).

3. (х2, у1) и  (х, у).

4. все оси.

	12
	Сколько независимых уравнений статики можно составить для пространственной системы?
	1. одно.                         2. два.

3. три.                           4. четыре.

5. пять.                          6. шесть.

	13
	Модуль продольной упругости имеет размерность:
	1. безразмерная величина;

2. 
[image: image145.wmf]м
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;    3. 
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	14
	Наклёп металла – это…
	1. повышение его пластичности.

2. снижение его прочности.

3. повышение его упругих свойств.

4. его разрушение под действием нагрузок, изменяющихся во времени.

5. соединение двух частей заклёпками.

	15
	Значения M, Q на расстоянии 2,5 м от левой опоры равны:


[image: image149.wmf]F=2кН
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	1.  Q =-1,5 кН; M = 1 кН·м.

2.  Q = -1 кН; M = 1,5 кН·м.

3.  Q = 1 кН; M = 2 кН·м.

4.  Q = -2 кН; M = 1 кН·м.

5.  Q =-1 кН; M = 1 кН·м.

	16
	Угол закручивания бруса круглого поперечного сечения может быть определен по формуле:
	1. 
[image: image150.wmf]G
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	17
	Как изменится угол закручивания бруса, если его длину уменьшить в 2 раза.
	1. увеличится в два раза.

2. уменьшится в 2 раза.

3. не изменится.

4. увеличится в 4 раза.

5. уменьшится в 4 раза.

	18
	Брус круглого сечения диаметра d = 10 см, длиной l = 2 м скручивается моментом 
[image: image155.wmf]к

M

. Как изменится угол закручивания бруса (, если длина l  будет в два раза меньше?
	1. не изменится.

3. уменьшится в 2 раза.

2. увеличится в 2 раза.

4. увеличится в 4 раза.

5. уменьшится в 4 раза.

	19
	Величины 
[image: image156.wmf]d

 и 
[image: image157.wmf]y

 являются характеристиками…
	1. упругих свойств материала.

2. пластичности материала.

3. прочности материала.

4. напряжений в сечениях образца.

	20
	Условие прочности при кручении бруса круглого поперечного сечения записывается в виде:
	1. 
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	21
	Укажите верное значение левой опорной реакции для балки (рис. 1) в «кН» («+» - вверх, «-» - вниз):
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Рис. 1
	1. 22,8;

2. 27,6;

3. -25,2;

4. 20,4;

5. 5,2 .

	22
	На рис. 1 для балки указаны исходные данные. После определения значения правой опорной реакции в «кН» («+» - вверх, «-» - вниз) будет результат:
	1. 5,2;

2. 24,4;

3. -26,8;

4. 7,6;

5. -22,8 .

	23
	Укажите значения поперечной силы 
[image: image163.wmf]1

Q

 и 
[image: image164.wmf]2

Q

 для балки (рис. 1) в «кН» на левом участке:
	1. 0 и 0;

2. 22,8 и 22,8;

3. 5,2 и 5,2;

4. -22,8 и -22,8;

5.  -5,2 и -5,2.

	24
	Укажите значения изгибающего момента 
[image: image165.wmf]1

М

 и 
[image: image166.wmf]2

М

 для балки (рис. 1) в «кНм» на левом участке:
	1. -6 и -6;

2. -6 и 6;

3. 6 и -6;

4. 6 и 6;

5. -6 и 0.

	25
	Укажите правильное выражение поперечной силы для сечения С (рис. 1), если предположить, что реакции направлены вверх.
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	Чему равняется требуемое значение момента сопротивления сечения (
[image: image172.wmf]3

см

) балки (рис. 1), найденное из условия прочности, если 
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	1. 125;

2. 201;

3. 236;

4. 168;

5. 113.
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	Укажите верную связь между двумя множествами  элементов для эпюры Q к балке (рис. 1) (направление слева – направо).

Участок

Эпюра Q
I) 1-2

II) 3-4

III) 5-6

A) убывает по прямой

B) возрастает по прямой

C) очерчена параболой, выпуклостью вверх.

D) очерчена параболой, выпуклостью вниз.

Е) горизонтальная прямая.


	1. I, B;

2. II, B;

3. III, A;

4. I, Е;

5. II, D.

	28
	Укажите верную связь между двумя множествами  элементов для эпюры М к балке (рис. 1) (направление слева – направо).

Участок

Эпюра М

I) 1-2

II) 3-4

III) 5-6

A) убывает по прямой

B) возрастает по прямой

C) очерчена параболой, выпуклостью вверх.

D) очерчена параболой, выпуклостью вниз.

Е) горизонтальная прямая.


	1. III, B;

2. II, A;

3. III, E;

4. I, B;

5. II, D.

	29
	Образцы из каких материалов при испытании на растяжение разрушаются с образованием шейки?
	1. прочных;

2. упругих;

3. пластичных;

4. анизотропных;

5. хрупких;

6. из любого материала.

	30
	Стальная балка работает в условиях плоского изгиба. Балку какого сечения выгоднее использовать?
	1. круг;    

2. квадрат;

3. прямоугольник;  

4. двутавр;

5. трапеция. 

	31
	Как называется напряжение, при котором нормальные работа конструкции не нарушается?
	1. рабочие;

2. расчетные;

3. допустимые;

4. предельные.

	32
	Как изменится прочность балки, если поперечное сечение будет переведено из положения “I” в положение “II”?
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	1. Уменьшится в 2 раза?

2. Не изменится?

3. Уменьшится в 5 раз?

4. Уменьшится в 2,5 раза?

	33
	Установите соответствие между отрезками (1-4) оси (l диаграммы и предложенными понятиями (а-д).

Отрезки: 1) OL; 2) OM; 3) ON; 4) NS .

а) остаточная деформация в момент разрыва образца;

б) полное удлинение образца в точке К;

в) упругая деформация при разрыве образца;

г)  упругая деформация в точке К;

д) остаточная деформация при разгрузке образца из точки К.
	   
[image: image176.png]




	34
	Чему равно расстояние по вертикали от нейтральной оси поперечного сечения балки (рис. 2) до нижнего края сечения в долях “
[image: image177.wmf]t

”?
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Рис. 2
	1. 3,65;

2. 2,5;

3. 4,24;

4. 6,19;

5. 4;

6. 5,85.
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	Чему равен момент инерции поперечного сечения балки (рис. 2) относительно нейтральной оси (
[image: image179.wmf]4

t

)?
	1. 149,6;

2. 496,7;

3. 199,5;

4. 166,2;

5. 274,5;

6. 175,2
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	Чему равен момент сопротивления сечения балки (рис. 2) относительно нейтральной оси (
[image: image180.wmf]3

t

)?
	1. 34,4;

2. 40,9;

3. 136;

4. 114,3;

5. 45,9;

6. 38,2;

7. 63,2.
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	Чему равно значение “
[image: image181.wmf]t

” (см), найденное из условия прочности для балки (рис. 2), если 
[image: image182.wmf]=

]
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160 МПа?
	1. 1,03;

2. 1,30;

3. 0,11;

4. 10,3;

5. 0,63;

6. 0,5;

	38
	Для определения главного центрального момента инерции фигуры (рис. 3) было записано выражение
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[image: image185.wmf]x


рис. 3
	1. момент инерции прямоугольника относительно его центральной оси;

2. момент инерции треугольника относительно его центральной оси;

3. площадь прямоугольника;

4. площадь треугольника;

5. расстояние от центра тяжести прямоугольника до оси х;

6. расстояние от центра тяжести треугольника до оси х;

7. момент инерции всей фигуры относительно главной центральной оси.

	39
	Укажите материал образца, если диаграмма сжатия имеет вид …

1. дерево вдоль волокон; 

2. сталь;  

3. чугун;  

4. цемент.
	
[image: image186.png]Al





	40
	Установите соответствие между материалами сжимаемых образцов, если диаграммы сжатия соответствуют кривым 1 и 2.

Диаграммы:

I) 1;

II) 2;

Материал образцов:

1. сталь;

2. дерево поперек волокон;

3. цемент; 

4. чугун;

5. дерево вдоль волокон
	
[image: image187.wmf]l
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9 Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)
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