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1. Область применения
        Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Сопротивление материалов» и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. Цели и задачи фонда оценочных средств: 
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО 3++ по направлению подготовки 08.03.01 «Строительство», утвержденного приказом Министерства науки и высшего образования РФ 31.05.17 г. № 481.
Задачи:

1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;

2. контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных дисциплиной.

3. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

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

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

· основные понятия, гипотезы и законы дисциплины «Сопротивление материалов»;

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

· методы рационального выбора материала и размеров элементов конструкций. 
3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
Таблица 3.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
	Код и наименование компетенции


	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты 
обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)

	ОПК-3 Способен принимать решения в профессиональной сфере, используя теоретические основы и нормативную базу строительства, строительной индустрии и жилищно-коммунального хозяйства
	ОПК-3.2 Выбор метода или методики решения задачи профессиональной деятельности
	 Знать: методы или методики решения задачи профессиональной деятельности в области сопротивления материалов при строительстве
Уметь: выбирать методы или методики решения задачи профессиональной деятельности в области сопротивления материалов при строительстве
Владеть: навыками применения методов или методик решения задачи профессиональной деятельности в области сопротивления материалов при строительстве
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях


4. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования

Таблица 4.1. Перечень оценочных средств

	Наименование оценочного 

средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Контрольная работа
	Проверка степени и основательности усвоения изученного материала (фронтальный)
	Контрольные задания

	Тестирование
	Одну из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Тесты

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий

	Лабораторные / практические работы
	Одну из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Описание лабораторных работ, задания для практических занятий

	Опрос
	Средство, позволяющее оценить усвоение теоретического материала
	Критерии оценок полноты ответов на контрольные вопросы к темам


4.2.Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровня 
сформированности компетенций

Под уровнем компетенции понимается степень готовности и способности выпускника, освоившего ООП, к решению различных по виду и сложности профессиональных задач. 

Таблица 4.2. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания

	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   



	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  


	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,

решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 

(владение опытом) 
	Имеется минимальный 

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции


	Сформированность компетенции соответствует 

минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 


	Сформированность компетенции полностью 

соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 




Таблица 4.3.  Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины для студентов очной формы обучения
	Контролируемые разделы   
дисциплины 
	Код контролируемого индикатора компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	Введение. Задачи, основные принципы и гипотезы теории сопротивления материалов. Метод сечений. Геометрические характеристики поперечных сечений стержней.

Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	ОПК-3.2
	Лекция, лабораторное/практическое занятие
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Центральное растяжение и сжатие стержней. Продольные силы, напряжения и перемещения. Закон Гука.
	ОПК-3.2
	Лекция, лабораторное/практическое занятие
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Механические свойства материалов.

Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций
	ОПК-3.2
	Лекция, практическое занятие
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Напряжения при двухосном напряженном состоянии. Главные площадки и главные напряжения.

Напряженно-деформированное состояние в точке
	ОПК-3.2
	Лекция, практическое занятие
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Геометрические характеристики плоских сечений
	ОПК-3.2
	Лекция, практическое занятие
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Деформация сдвига и кручения
	ОПК-3.2
	Лекция, лабораторное/практическое занятие
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Внутренние усилия в балках и рамах при изгибе. Расчет балок на прочность.

Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	ОПК-3.2
	Лекция, практическое занятие
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Перемещения при плоском изгибе
	ОПК-3.2
	Лекция, лабораторное/практическое занятие
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях


Таблица 4.4.  Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины для студентов заочной формы обучения

	Контролируемые разделы   

дисциплины 
	Код контролируемого индикатора компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	Введение. Задачи, основные принципы и гипотезы теории сопротивления материалов. Метод сечений. Геометрические характеристики поперечных сечений стержней.

Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	ОПК-3.2
	Лекция
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, 

	Центральное растяжение и сжатие стержней. Продольные силы, напряжения и перемещения. Закон Гука.
	ОПК-3.2
	Лекция, лабораторное/практическое занятие
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Механические свойства материалов.

Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций
	ОПК-3.2
	Лекция, практическое занятие
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Напряжения при двухосном напряженном состоянии. Главные площадки и главные напряжения.

Напряженно-деформированное состояние в точке
	ОПК-3.2
	Лекция
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, 

	Геометрические характеристики плоских сечений
	ОПК-3.2
	Лекция, практическое занятие
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Деформация сдвига и кручения
	ОПК-3.2
	Лекция, практическое занятие
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Внутренние усилия в балках и рамах при изгибе. Расчет балок на прочность. Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	ОПК-3.2
	Лекция, практическое занятие
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	Перемещения при плоском изгибе
	ОПК-3.2
	Лекция, практическое занятие
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, 


5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и опыта работы, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе ООП

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных занятиях, практических и лабораторных работах, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  тестирования (аудиторная контрольная работа), в виде контрольной работы - для заочной формы обучения. 

5.1.1 Тестирование для оценки компетенции ОПК-3.2 Выбор метода или методики решения задачи профессиональной деятельности
Вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и лабораторных работ.  Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.

Большинство заданий имеют несколько вариантов ответа, из которых правильный только один. 

Примеры тестов для контроля знаний

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

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

Г) Пластичностью; 
Д) Усталостью.

2. Расчет, связанный с подбором размеров сечений при котором известны внешние усилия и допускаемые напряжения, называется …

А) расчетом по разрушающим нагрузкам,
Б) проектировочным,
В) поверочным,

Г) расчетом по несущей способности,
Д) расчетом по предельному состоянию.
3. Указать точку на диаграмме напряжений, соответствующую пределу упругости.
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4. Масштаб деформаций – 1 клетка – 0,2 мм. Остаточное удлинение образца, которое имел до разрушения при растяжении длину 34 мм, составит …
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	А) 2 %,

Б) 2,6 %,

В) 23 %,

Г) 28 %,

Д) 37 %.


5. Указать, какой расчетной схеме стержня соответствует заданная эпюра продольной силы

	Эпюра Nz
	А)
	Б)
	В)
	Г)
	Д)
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6. Величина продольной силы на участке III составит … (кН)
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	А) Nz = + 3000;

Б) Nz = ( 3000;

В) Nz = 0;

Г) Nz = + 1000;

Д) Nz = ( 1000.


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

В) + 600;                              Г) + 400.
Д) – 400.


8. Определить требуемую по условию прочности площадь наклонного стержня, если [(] = 160 МПа, Р = 160 кН, ( = 600.

	
[image: image11.wmf]P    
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	А) 1,15 ( 10-3 м2;           Б) 0,5 ( 10-3 м2;             В) 1,65 ( 10-3 м2;

Г) 0,85 ( 10-3 м2;              Д) 1,35 ( 10-3 м2.


9. Для представленного напряженного состояния кубика из стали с ( = 0,3 главные относительные деформации равны …
	
[image: image12.wmf]7    
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	А) (1 = 0; (2 = 35 ( 10-5; (3 = 10,5 ( 10-5;

Б) (1 = 35 ( 10-5; (2 =10,5 ( 10-5; (3 = – 35 ( 10-5;

В) (1 = (2 = (3 = – 35 ( 10-5;

Г) (1 = (2 = (3 = 10,5 ( 10-5;

Д) (1 = 10,5 ( 10-5; (2 =10,5 ( 10-5; (3 = – 35 ( 10-5.


10. Уравнение совместности перемещений имеет вид …
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11. Момент сопротивления фигуры равен  …
	
[image: image19.wmf]4    
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	А) 1,5 ( 10-3 см3;                 Б) 2,8 ( 10-3 см3;

В) 6,0 ( 10-3 см3;                Г) 7,6 ( 10-3 см4;

Д) 8,0 ( 10-3 см4.


12. Относительно каких осей статический момент площади равен нулю? 

	
[image: image20.wmf]X
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	А) Х1,     Б) Х2;     В) Х3;    Г) Х4;      Д) Х.


13. Определить, какой расчетной схеме вала соответствует заданная эпюра углов закручивания

	Эпюра ((
	А)
	Б)
	В)
	Г)
	Д)
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14. Т1 = 12 кН(м, Т2 = 22 кН(м, при [(] = 60 МПа требуемый диаметр вала составит (мм)…
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	А) 143;                Б) 112;

В) 134;                Г) 123;

Д) 85.


15. Указать формулу условия прочности, по которой следует подбирать диаметр заклепки. 
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16.
Р = 45 кН, [(] = 80 МПа, по условию прочности требуемый диаметр заклепки составит (мм)…
	
[image: image34.wmf]P
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	А) 8;                       Б) 10;

В) 12;                         Г) 14;

Д) 16.


17. Указать эпюру изгибающего момента, соответствующую расчетной схеме балки.

	Схема
	А)
	Б)
	В)
	Г)

	
[image: image35.wmf]q    


	
[image: image36.wmf]
	
[image: image37.wmf]
	
[image: image38.wmf]
	
[image: image39.wmf]


18. Определить, какой расчетной схеме балки соответствует заданная эпюра поперечной силы.

	Эпюра Qу
	А)
	Б)
	В)
	Г)
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19. Указать, какой участок балки находится в состоянии чистого изгиба. 
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А) 1 участок Б) 2 участок В) 3 участок Г) 4 участок Д) 5 участок

20. Если Р = 16 кН, а М = 20 кН(м, то величины поперечной силы и изгибающего момента на расстоянии 1 м от опоры А равны …
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	А) Qу = 4,6 кН, Мх = 4,6 кН(м;  Б) Qу = 5,6 кН, Мх = 5,6 кН(м;

В) Qу = 6,6 кН, Мх = 6,6 кН(м;  Г) Qу = 3,6 кН, Мх = 3,6 кН(м;

Д) Qу = 10,4 кН, Мх = 10,4 кН(м.


21. См. задание № 20. По условию прочности требуемый номер двутавра при [(] = 160 МПа будет …

А) № 14;

Б) № 16;

В) № 18;

Г) № 18а;

Д) № 20.
22. Изгибающий момент и поперечная сила в сечении С на расстоянии 2а от опоры А равны…

	
[image: image47.wmf]2    
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	А) МС = 2М/3, Q = 0;

Б) МС = М, Q = 0;

В) МС = 2М/3, Q = М/(3а);

Г) МС = М/2, Q = 0;

Д) МС = М, Q = М/(3а);


23. Нормальное напряжение в точке В сечения балки составило 60 МПа. Какое напряжение действует в точке С, 
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	А) 120 МПа;       Б) 60 МПа;         В) 40 МПа;

Г) 80 МПа;       Д) 20 МПа.


24. М = 26 кНм, l = 2 м. Прогиб концевого сечения балки составит…
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	А) 
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25. Какие перемещения имеет балка в сечении I-I.

	[image: image56.jpg]



	А) прогиб;     Б) поворот сечения;     В) прогиб и поворот сечения;      Г) нет перемещений.


5.1.2. Примерные задачи на контрольную работу для оценки компетенции ОПК-3.2 Выбор метода или методики решения задачи профессиональной деятельности
Примерные задачи для аудиторных контрольных работ

1 аудиторная контрольная работа

Задание № 1. Установите соответствие

	Схема
	1)


[image: image57.wmf]Ð    


	2)


[image: image58.wmf]Ð    

Р    


	3)


[image: image59.wmf]Ð    

q    
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	Эпюра Nz
	А)


[image: image61.wmf]
	Б)


[image: image62.wmf]
	В)


[image: image63.wmf]
	Г)


[image: image64.wmf]

	Ответ
	1
	2
	3
	4

	
	
	
	
	


Задание № 2. Вставьте в предложение пропущенное слово

Непредусмотренное разделение тела (конструкции) на части называется … 

Задание № 3. Выберите правильный ответ

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

А) Крутящий момент;

Б) Изгибающий момент;

В) Поперечная сила;

Г) Продольная сила.

Задание № 4. Решите задачу. Определить абсолютную деформацию участка II
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2 аудиторная контрольная работа
Задание № 1. Установите соответствия.

	Схема
	1)
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	Эпюра Мкр
	А)
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Задание № 2. Вставьте в предложение пропущенное слово.

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

Задание № 3. Решите задачу. М1 = 2 кНм, М2 = 6 кНм, d = 50 мм, l1 = 0,4 м, l2 = 0,5 м. Угол закручивания первого участка стального вала равен (рад.)…
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Задание № 4. Решите задачу. М1 = 6 кНм, М2 = 18 кНм. Требуемый по условию прочности диаметр вала при [(] = 90 МПа должен быть не меньше …
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3 аудиторная контрольная работа
Задание № 1. Установите соответствия.

	Характеристика прямоугольного сечения (h – высота)
	1) Jy
	2) Jx
	3) Wx
	4) Wy

	Формула
	А) 
[image: image76.wmf]6
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Задание № 2. Какое из выражений является верным для определения осевого момента инерции относительно оси х.

А) 
[image: image80.wmf]ò
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[image: image83.wmf]ò
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Задание № 3. Решите задачу. Определить положение центра тяжести фигуры. D = 0,3 м, d = 0,1 м.
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Задание № 4. Решите задачу. Определить осевой момент инерции Jу.
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4 аудиторная контрольная работа
Задание № 1. Установите соответствие.

	Величина
	1. Допускаемое напряжение для хрупких материалов
	2. Допускаемое напряжение для пластичных материалов
	3. Продольная сила в сечении стержня
	4. Модуль Юнга

	Формула
	А) 
[image: image86.wmf]n
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Задание № 2. Р = 20 кН, [(] = 80 МПа. По условию прочности на срез диаметр заклепки составит (мм)…

	
[image: image90.wmf]P
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Задание № 3Для представленного напряженного состояния при Е = 2(105 МПа и ( = 0,3 главные деформации составляют…

	
[image: image91.wmf]4    
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5.1.3. Примерные вопросы для опроса для оценки компетенции ОПК-3 
	№
	Раздел программы
	Перечень вопросов к разделу программы

	1.
	Введение. Задачи, основные принципы и гипотезы теории сопротивления материалов. Метод сечений. Геометрические характеристики поперечных сечений стержней.

Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	1. Сформулировать задачи, решаемые сопротивлением материалов.

2. Дать классификацию внешним силам.

3. Какие силы называют внутренними?

4. В чем сущность метода сечений?

5. Что называется деформацией? 

6. Какие деформации называют упругими? Какие деформации называют остаточными (пластическими)?

7. Что называется напряжением в точке в данном сечении?

8. Что называется модулем упругости? Что называется коэффициентом поперечной деформации?

9. Назовите основные механические свойства материалов.

10. На какие основные две группы делятся конструкционные материалы по механическим свойствам?

11. Какие основные механические характеристики определяют при испытании на растяжение?

12. Диаграммы растяжения каких материалов не имеют площадки текучести?

	2.
	Центральное растяжение и сжатие стержней. Продольные силы, напряжения и перемещения. Закон Гука.
	1. Какое напряженно-деформированное состояние бруса называется центральным растяжением-сжатием?

2. Знаки продольной силы. Как связана продольная сила с интенсивностью нагрузки q и с сосредоточенной силой?

3. Как определяется нормальное напряжение при растяжении-сжатии?

4. Как определяется продольная деформация при растяжении – сжатии?

5. Что называется поперечной деформацией? Как связаны продольная и поперечная деформации?

6. Что называется жесткостью при растяжении-сжатии?

7. Основной закон сопротивления материалов (закон Гука).

	3.
	Механические свойства материалов.

Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций
	1. Виды расчетов на прочность, применяемые при растяжении-сжатии.

2. Условия прочности и жесткости конструкции при растяжении-сжатии.

3. Какие напряжения называются допускаемыми?

4. Определение линейных деформаций в статически определимых и статически неопределимых стержневых системах.

5. Для чего назначается коэффициент запаса прочности?

	4.
	Напряжения при двухосном напряженном состоянии. Главные площадки и главные напряжения.

Напряженно-деформированное состояние в точке
	1. Какие имеются виды напряженного состояния материала?

2. В чем заключается закон парности касательных напряжений?

3. Чему равна сумма нормальных напряжений по двум взаимно перпендикулярным площадкам?

4. По каким площадкам возникают наибольшее и наименьшее нормальное напряжения?

5. Чему равно наибольшее касательное напряжение в случае плоского напряженного состояния?

6. Как находят максимальные касательные напряжения в случае объемного напряженного состояния?

7. Как находят деформации при объемном и плоском напряженном состояниях?

8. Как формулируется первая теория прочности?

9. Как находят расчетное напряжение по второй теории прочности?

10. Чему равна удельная работа деформации при объемном напряженном состоянии?

11. Какая часть потенциальной энергии деформации учитывается при составлении расчетного уравнения по четвертой теории прочности?

	5.
	Геометрические характеристики плоских сечений
	1. Что называется статическим моментом плоской фигуры?

2. Как определить статический момент фигуры через ее площадь и координаты центра тяжести?

3. Что называется осевым, полярным, центробежным моментами инерции? В каких единицах они измеряются?

4. Как определяются моменты инерции относительно параллельных осей?

5. Как определяются моменты инерции при повороте осей? 

6. Какие оси называются главными центральными осями инерции?

7. Что называется моментом сопротивления сечения и в каких единицах он измеряется?

	6.
	Деформация сдвига и кручения
	1. В каких случаях возникает деформация сдвига?

2. Что называется абсолютным и относительным сдвигом?

3. Как формулируется закон Гука при сдвиге?

4. Как распределяются напряжения при сдвиге в сечении?

5. Как находят условную площадь смятия заклепки?

6. По какому сечению в заклепочном соединении проводят проверку листов на разрыв?

7. Что называется кручением и каким внутренним силовым фактором оно характеризуется? 

8. От каких факторов зависит величина напряжения в определенной точке сечения при кручении?

9. Что называется эпюрой крутящего момента? Что называется валом?

10. Как отличаются диаметры валов, рассчитанных на кручение при передаче одинаковой мощности. По разным частотам вращения?

11. Как определяется абсолютный, или полный, угол закручивания?

12. Что называется относительным углом закручивания?

13. Что называется жесткостью при кручении?

14. Условие прочности и жесткости валов. Какие параметры определяются из этих условий?

15. По каким критериям оцениваются рациональные формы сечений при кручении?

	7.
	Внутренние усилия в балках и рамах при изгибе. Расчет балок на прочность.

Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	1. Что называется плоским изгибом и под действием каких внешних усилий он возникает?

2. Какие внутренние силовые факторы возникают под воздействием внешней нагрузки при поперечном изгибе?

3. Как находят изгибающий момент в каком-либо сечении балки?

4. В каком случае изгибающий момент считается положительным?

5. Как находят поперечную силу в каком-либо сечении балки?

6. Когда поперечная сила считается положительной?

7. Какова зависимость между величинами M и Q?

8. Как находят максимальный изгибающий момент?

9. Какой случай изгиба называется чистым изгибом?

10. Как изменяются нормальные напряжения по высоте балки?

11. Что называется нейтральным слоем и где он находится?

12. Что называется моментом сопротивления при изгибе?

13. Как выгоднее положить балку прямоугольного сечения при работе на изгиб: на ребро или плашмя?

14. Какое сечение имеет больший момент сопротивления при одинаковой площади: круглое или квадратное?

15. В каких плоскостях возникают касательные напряжения при изгибе, определяемые по формуле Журавского?

16. Как находят главные напряжения при изгибе?

17. Как определяется расчетное сечение балки при изгибе?

18. Условие прочности балки при изгибе. От каких параметров оно зависит?

19. Как производится оценка рационального сечения балки при изгибе?

	8.
	Перемещения при плоском изгибе
	1. Запишите дифференциальное уравнение оси изогнутого бруса.

2. По какой кривой изогнется балка в случае чистого изгиба?

3. Какими параметрами характеризуется упругая линия балки? 

4. В чем заключается смысл метода Мора при определении перемещений? 

5. Какой существует способ решения интеграла Мора? 

6. Что такое жесткость балки и как она влияет на величину прогиба? 

7. В чем заключается принцип суперпозиции? 

8. Как на основании приближенного дифференциального уравнения упругой линии балки можно определить прогиб и угол поворота сечения? 

9. Как находят постоянные интегрирования? 

10. С какой целью определяются перемещения в балках при изгибе? 

11. Как определяют наибольшее значение прогиба?


5.2. промежуточный контроль

- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

5.2.1. Задания для оценки компетенции ОПК-3 
1. Расчет, связанный с подбором размеров сечений при котором известны внешние усилия и допускаемые напряжения, называется …

А) расчетом по разрушающим нагрузкам,
Б) проектировочным,
В) поверочным,

Г) расчетом по несущей способности,
Д) расчетом по предельному состоянию.

2. Масштаб деформаций – 1 клетка – 0,2 мм. Остаточное удлинение образца, которое имел до разрушения при растяжении длину 34 мм, составит …

	
[image: image92.wmf]
	А) 2 %,

Б) 2,6 %,

В) 23 %,

Г) 28 %,

Д) 37 %.


3. Для представленного напряженного состояния кубика из стали с ( = 0,3 главные относительные деформации равны …
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4. Уравнение совместности перемещений имеет вид …
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5. Указать, какой расчетной схеме стержня соответствует заданная эпюра продольной силы

	Эпюра Nz
	А)
	Б)
	В)
	Г)
	Д)
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6. Определить требуемую по условию прочности площадь наклонного стержня, если [(] = 160 МПа, Р = 160 кН, ( = 600.

	
[image: image106.wmf]P    
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	А) 1,15 ( 10-3 м2;           Б) 0,5 ( 10-3 м2;             В) 1,65 ( 10-3 м2;

Г) 0,85 ( 10-3 м2;              Д) 1,35 ( 10-3 м2.


7. Момент сопротивления фигуры равен  …
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	А) 1,5 ( 10-3 см3;                 Б) 2,8 ( 10-3 см3;

В) 6,0 ( 10-3 см3;                Г) 7,6 ( 10-3 см4;

Д) 8,0 ( 10-3 см4.


8. Определить, какой расчетной схеме вала соответствует заданная эпюра углов закручивания

	Эпюра ((
	А)
	Б)
	В)
	Г)
	Д)
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9. Т1 = 12 кН(м, Т2 = 22 кН(м, при [(] = 60 МПа требуемый диаметр вала составит (мм)…
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	А) 143;                Б) 112;

В) 134;                Г) 123;

Д) 85.


10.
Р = 45 кН, [(] = 80 МПа, по условию прочности требуемый диаметр заклепки составит (мм)…
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	А) 8;                       Б) 10;

В) 12;                         Г) 14;

Д) 16.


11. Определить, какой расчетной схеме балки соответствует заданная эпюра поперечной силы.

	Эпюра Qу
	А)
	Б)
	В)
	Г)
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12. Если Р = 16 кН, а М = 20 кН(м, то величины поперечной силы и изгибающего момента на расстоянии 1 м от опоры А равны …
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	А) Qу = 4,6 кН, Мх = 4,6 кН(м;  Б) Qу = 5,6 кН, Мх = 5,6 кН(м;

В) Qу = 6,6 кН, Мх = 6,6 кН(м;  Г) Qу = 3,6 кН, Мх = 3,6 кН(м;

Д) Qу = 10,4 кН, Мх = 10,4 кН(м.


13. См. задание № 12. По условию прочности требуемый номер двутавра при [(] = 160 МПа будет …

А) № 14;

Б) № 16;

В) № 18;

Г) № 18а;

Д) № 20.

14. М = 26 кНм, l = 2 м. Прогиб концевого сечения балки составит…
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5.2.2. Перечень тем учебной программы для подготовки к зачету
1. Задачи сопротивления материалов.

2. Классификация сил, действующих на элементы конструкций.

3. Понятие о деформациях и напряжениях.

4. Типы деформаций.

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

6. Допускаемые напряжения. Подбор поперечных сечений.

7. Деформации при растяжении – сжатии. Закон Гука.

8. Коэффициент поперечной деформации.

9. Диаграмма растяжения. Механические характеристики материала.

10. Диаграммы напряжений.

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

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

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

14. Понятие о теориях прочности.

15. Геометрические характеристики плоских сечений.

16. Моменты инерции относительно главных осей.

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

18. Сдвиг. Закон Гука при сдвиге.

19. Расчеты на сдвиг заклепочных, болтовых соединений.

20. Понятие о крутящем моменте.

21. Вычисление моментов, передаваемых на вал.

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

23. Условие прочности при кручении.

24. Понятия о деформации изгиба. Устройство опор балок.

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

26. Вычисление напряжений при плоском изгибе.

27. Касательные и нормальные напряжения в балках.

28. Проверка прочности балок по нормальным и касательным напряжениям.

29. Дифференциальное уравнение изогнутой оси балки.

30. Интегрирование дифференциального уравнения балки.

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

32. Графоаналитический метод вычисления перемещений при изгибе.

33. Теорема Мора.

34. Способ Верещагина.

6.Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
Табл. 6.1 Паспорт фонда оценочных средств текущего контроля 

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы)

дисциплины
	Код контролируемого индикатора компетенции 

(или ее части)
	Наименование

оценочного средства

	1
	Введение. Задачи, основные принципы и гипотезы теории сопротивления материалов. Метод сечений. Геометрические характеристики поперечных сечений стержней.
Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	ОПК-3.2
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	2
	Центральное растяжение и сжатие стержней. Продольные силы, напряжения и перемещения. Закон Гука.
	ОПК-3.2
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	3
	Механические свойства материалов.

Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций
	ОПК-3.2
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	4
	Напряжения при двухосном напряженном состоянии. Главные площадки и главные напряжения.

Напряженно-деформированное состояние в точке
	ОПК-3.2
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	5
	Геометрические характеристики плоских сечений
	ОПК-3.2
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	6
	Деформация сдвига и кручения
	ОПК-3.2
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	7
	Внутренние усилия в балках и рамах при изгибе. Расчет балок на прочность.Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	ОПК-3.2
	Посещение занятий, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях

	8
	Перемещения при плоском изгибе
	ОПК-3.2
	Посещение занятий, Защита лабораторных работ, тестирование, опрос, контрольная работа, решение заданий на практических занятиях


Табл. 6.2 Паспорт фонда оценочных средств промежуточного контроля 

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины 
	Код контролируемого индикатора компетенции (или ее части)
	Наименование 

оценочного средства 

	1
	Введение. Задачи, основные принципы и гипотезы теории сопротивления материалов. Метод сечений. Геометрические характеристики поперечных сечений стержней. Экспериментальные методы исследования деформаций и напряжений
	ОПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету

	2
	Центральное растяжение и сжатие стержней. Продольные силы, напряжения и перемещения. Закон Гука.
	ОПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету

	3
	Механические свойства материалов.

Расчет на прочность и жесткость растянутых элементов конструкций
	ОПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету

	4
	Напряжения при двухосном напряженном состоянии. Главные площадки и главные напряжения.

Напряженно-деформированное состояние в точке
	ОПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету

	5
	Геометрические характеристики плоских сечений
	ОПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету

	6
	Деформация сдвига и кручения
	ОПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету

	7
	Внутренние усилия в балках и рамах при изгибе. Расчет балок на прочность. Изгиб прямых стержней. Напряжения при изгибе
	ОПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету

	8
	Перемещения при плоском изгибе
	ОПК-3.2
	перечень вопросов к 

зачету


Табл. 6.3 Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля 
	Сумма баллов ПК
ПК – промежуточный контроль (зачет, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15

(с правом 

повторной 

пересдачи)

	Уровни освоения

компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 

ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет, если:

· при подготовке к зачету студент не использовал дополнительной литературы

· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения

· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки

· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

Табл. 6.4.  Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (тестирование)

	№ разделов дисциплин из п. 4
	Контролируемые индикаторы компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых

 заданий
	Количество правильных 

ответов 

	2
	ОПК-3.2
	№ 1-25
	23-25
	20-22
	15-19
	Менее 15

	Сумма баллов
ТК – текущий контроль в течение семестра

 (максимум 70 баллов)
	61-70
	51-60
	40-50
	менее

40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-

винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	25
	


Табл. 6.5. Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля  (контрольная работа)

	Баллы
	Точность и полнота ответа

	60-70
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов

	50-60
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов

	40-50
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности

	Менее 40 

(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Требования к отчету по лабораторной работе
Оформление лабораторной работы на формате А4, в котором излагаются:

- теоретическая часть;

- практическая часть;

- рисунки, графики, таблицы.

Критерии оценки выполнения лабораторной работы:

Отметка «5» (зачтено) ставится, если обучающийся: самостоятельно, тщательно и своевременно выполняет графические и практические (лабораторные) работы;  - при необходимости умело пользуется справочным материалом; - ошибок в изображениях не делает, но допускает незначительные неточности и описки. 
Отметка «4» (зачтено) ставится, если обучающийся: - самостоятельно, но с небольшими затруднениями выполняет практическое (лабораторное) задание; - справочным материалом пользуется, но ориентируется в нем с трудом; - при выполнении практического задания допускает незначительные ошибки, которые исправляет после замечаний преподавателя и устраняет самостоятельно без дополнительных пояснений. 
Отметка «3» (зачтено) ставится, если обучающийся: - обязательные работы, предусмотренные программой, выполняет несвоевременно;  - в процессе практической деятельности допускает существенные ошибки, которые исправляет с помощью преподавателя. 
Отметка «2» (зачтено) ставится, если обучающийся: - не выполняет обязательные практические (лабораторные) работы; - задание выполняет только с помощью преподавателя и систематически допускает существенные ошибки.
7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Таблица 7.1 Балльные оценки для элементов контроля.
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Лабораторные работы
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный зачет)
	Оценка (ECTS)

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

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

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

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


           Итоговая  оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом  при выполнении заданий  в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется  в соответствии с данной  шкалой.

Успеваемость студентов в семестре определяется следующими критериями: «зачтено» («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»), «не зачтено» («неудовлетворительно»). Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками:

«зачтено» – теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. «Зачет»  выставляются  по  результатам  успешного  выполнения студентами  теоретических,  практических работ, контрольных работ, усвоения  учебного  материала,  в соответствии с утвержденной программой обучения, выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.

«Отлично»– теоретическое содержание курса освоено по всем уровням; без пробелов выполнены практические задания.

«Хорошо» – теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней; без пробелов выполнены практические задания, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.

«Удовлетворительно» – теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; большинство практических заданий выполнено, некоторые, возможно, содержат ошибки.

 «не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.

«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература

1. Александров, А. В. Сопротивление материалов [Текст] : учеб. для студ. вузов / А. В. Александров, В. Д. Потапов, Б. П. Державин ; под ред. А. В. Александрова. – 5-е изд., стер. – Москва : Высш. шк., 2007. – 560 с.

2. Степин, П. А. Сопротивление материалов [Электронный ресурс] : учебник для студентов технических направлений / П. А. Степин ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 13-е изд., стер. - Санкт-Петербург : Лань, 2014. - 320 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/3179/.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

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

2. Сборник задач по сопротивлению материалов [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлениям и спец. в области техники и технологий / Под ред. Л. К. Паршина ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Санкт-Петербург : Лань, 2017. – 432 с. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/91908.

3. Сопротивление материалов [Текст] : пособие по решению задач / И. Н. Миролюбов [и др.]. - Изд. 7-е, испр. - Санкт-Петербург : Лань, 2007. - 512 с. 

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

5. Сопротивление материалов. Техническая механика [Электронный ресурс] : сборник описания лабораторных работ для студентов направлений подготовки бакалавриата «Технологические машины и оборудование», «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», «Технология лесозаготовительных и деревоперерабатывающих производств», «Технология транспортных процессов», «Агроинженерия», «Строительство», «Технология и оборудование химической переработки древесины» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. электрификации и механизации сельского хоз-ва ; сост. : М. Ю. Демина, З. И. Кормщикова. – Сыктывкар : СЛИ, 2015. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001361.pdf.

Справочно-библиографическая литература

1. Краткий справочник для инженеров и студентов: Высшая математика. Физика. Теоретическая механика. Сопротивление материалов [Текст] / А. Д. Полянин [и др.]. – Москва : Междунар. программа образования, 1996. – 432 с.

2. Любошиц, М. Н. Справочник по сопротивлению материалов [Текст] / М. Н. Любошиц, Г. М. Ицкович. – Изд. 2-е, испр. и доп. . – Минск : Вышэйш. шк., 1989. – 464 с.
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Экзаменационный билет № 1

1. Геометрические характеристики плоских сечений. Главные оси и главные моменты инерции.
2. Определить коэффициент запаса прочности в сечении стержня с максимальной продольной силой, если механические характеристики материала: (пц = 220 МПа,  (т = 250 МПа, (в = 360 МПа?
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3. Из представленных на схеме эпюр выбрать эпюру изгибающего момента для изображенной балки. Определить максимальное касательное напряжение, если сечение балки – прямоугольное шириной 60 мм и высотой 100 мм.
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Экзаменационный билет № 2

1. Нормальные напряжения при изгибе. Вывод формулы.
2. Рассчитать требуемую площадь сечения стержня по условию прочности, если допускаемые напряжения на растяжение [(р] = 80 МПа, на сжатие – [(с] = 180 МПа.
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3. М = 26 кН(м, l = 2 м. Определить прогиб концевого сечения (D) балки.
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Экзаменационный билет № 3

1. Расчеты на сдвиг заклепочных, болтовых соединений.
2. На рисунке показана диаграмма растяжения стального образца диаметром 0,01 м. Масштаб нагрузки – 1 деление – 0,007 МН. Рассчитать временное сопротивление материала.
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3. Определить требуемый номер двутавра для балки по условию прочности по нормальным напряжениям при [(] = 160 МПа.
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Экзаменационный билет № 4

1. Способ Верещагина. Правила использования при определении перемещений. Пример расчета.
2. Напряженное состояние элементарного объема – чистый сдвиг. ( = 50 МПа, G = 8(104 МПа. Угол сдвига в радианах составит …
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3. Предел текучести материала вала 60 МПа предел прочности 90 МПа, коэффициент запаса прочности n = 1,5. Определить по условию прочности требуемый диаметр вала (мм).
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Экзаменационный билет № 5

1. Напряжения при кручении. Вывод формулы. Условие прочности при кручении.

2. Определить главные относительные деформации для представленного напряженного состояния стали (( = 0,3).
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3. Подобрать по условию прочности требуемый номер двутавра для балки при [(] = 160 МПа, если Р = 16 кН, М = 20 кН(м.
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Экзаменационный билет № 6

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

2. Определить по условию прочности требуемый диаметр заклепки (мм) при Р = 45 кН, [(] = 80 МПа.
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3. Найти нормальные напряжения при ( = 900, Р = 60 кН и площади сечения стержней 4 см2.
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Экзаменационный билет № 7

1. Понятие о напряжениях. Прочность, жесткость, устойчивость элементов конструкций, допускаемые напряжения и коэффициент запаса прочности.
2. Построить эпюры продольной силы, нормального напряжения и перемещений для стержня.
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3. Определить прогиб концевого сечения F балки.
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Экзаменационный билет № 8

1. Моменты инерции и сопротивления круглого сечения относительно главных осей.
2. 
Для заданного напряженного состояния определить главные напряжения.
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3. Предел текучести материала вала 60 МПа, предел прочности 90 МПа, коэффициент запаса прочности n = 1,5. Чему равен по условию прочности требуемый диаметр вала?
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Экзаменационный билет № 9

1. Классификация сил, действующих на элементы конструкций. Внешние и внутренние силы. Метод сечений.
2. Элементарный объем выделен главными площадками. Определить линейную деформацию в направлении С-С при ( = 200 МПа, Е = 200 ГПа, ( = 0,3.
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3. Сечение балки – круг диаметром 200 мм. Определить максимальные касательные напряжения при заданных внешних усилиях.
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Экзаменационный билет № 10

1. Испытания на растяжение. Диаграммы растяжения и сжатия. Основные механические характеристики конструкционных материалов.
2. Во сколько раз отличаются моменты инерции (Jx и Jу) 1-го и 2-го круга относительно точки 0?
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3. По условию прочности ([(] = 160 МПа) подобрать требуемый номер двутавра для представленной балки.
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