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Вводная часть
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Коллектив кафедры 

«Детали машин и Прикладная механика»

поздравляет вас с началом нового 

учебного семестра и желает вам успехов

в изучении новой дисциплины:

«Прикладная (техническая) механика»
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Требования к студентам:

а) тетради две по 96 листов, для лекции и для практики;

б) после звонка вход в аудиторию только с допуском из деканата;

в) до звонка доска должна быть вымыта;

г) пропуск по любой причине занятия – дополнительный вопрос по данной теме на экзамене;

д) самый дешевый способ учиться – просто учиться, все кто учится, сдают экзамены и зачеты, а кто не будет учиться, будет отчислен.

Программа курса прикладная  механика предусматривает изучение общеинженерных дисциплин «Сопротивление материалов» и «Детали машин». 

Сопротивление материалов – наука о прочности, жесткости и устойчивости конструкций, излагает теорию и методы расчетов надежных и экономичных элементов конструкций.

Детали машин – наука об условиях работы, расчетах и конструировании деталей общего назначения т.е. тех которые встречаются в любой машине. 
ПЛАКАТ 2
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ПЛАКАТ 5 

Лекция 1.

Основные положения курса СМ.
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Лекция №1. Основные положения курса СМ

Сопротивление материалов

Наука об инженерных  методах расчета на 

прочность,  жесткость и  устойчивость

элементов сооружений и машин.

Основная задача СМ

Это определение формы и размеров элементов 

конструкций и деталей машин, обеспечивающих 

их надежную работу при условии наименьшего 

расхода материалов.


Прочность – способность конструкции ее частей и деталей выдерживать определенную нагрузку, не разрушаясь.

Жесткость – способность конструкции, ее частей и деталей сопротивляться изменению своих первоначальных размеров и формы под действием внешних нагрузок.

Устойчивость – способность конструкции, ее элементов и деталей сохранять определенную начальную форму упругого равновесия.
Для того чтобы конструкции в целом отвечали требованиям прочности, жесткости и устойчивости, необходимо придать их элементам наиболее рациональную форму и определить соответствующие размеры.
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Сопротивление материалов

Наука об инженерных  методах расчета на 

прочность,  жесткость и  устойчивость

элементов сооружений и машин.

Основная задача СМ

Это определение формы и размеров элементов 

конструкций и деталей машин, обеспечивающих 

их надежную работу при условии наименьшего 

расхода материалов.


При выводе основных расчетных зависимостей СМ приходится вводить различные гипотезы и упрощающие допущения.

При всем разнообразии видов конструктивных элементов, их можно свести к сравнительно небольшому числу основных форм. Тела, имеющие эти основные формы, и являются объектами расчета на прочность, жесткость и устойчивость. Это такие тела как – брус, оболочка и массив.
ПЛАКАТ 6
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1. Брус – тело, у которого два размера малы по сравнению с третьим.

Основными геометрическими характеристиками бруса являются его ось и поперечное сечение. Ось бруса – линия, соединяющая центры тяжести всех его поперечных сечений. Брус с прямолинейной осью называют стержнем. Стержень, испытывающий изгиб называется балкой. Стержень, испытывающий кручение называют валом.

2. Оболочка – тело, у которого один из размеров (толщина) много меньше других. Плоские оболочки называют пластинами. Оболочки – стенки сосудов, купола зданий, и т.д.

3. Массив – тело, у которого все три размера одного порядка.

В СМ преимущественно рассматривают стержни постоянного сечения, которые в расчетных схемах изображают одной осевой линией с идеализированными опорами.
ПЛАКАТ 7
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1.Шарнирно-подвижная опора - допускает угловое перемещение и перемещение по плоскости.
2.Шарнирно-неподвижная опора - допускает только угловые перемещения вокруг оси шарнира.

3.Защемленная опора (заделка) – не допускает  перемещения опорного сечения.

ПЛАКАТ 8
Основные гипотезы и допущения (относительно свойств материала, нагрузок и характера деформаций).
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1. Гипотеза о сплошном строении тела.

Предполагает, что материал полностью заполняет объем тела (пустоты отсутствуют).

2. Гипотеза об однородности материала.

Во всех точках материал обладает одинаковыми свойствами.

3. Гипотеза об изотропности материала.

Свойства материала одинаковы в любом направлении. Для некоторых материалов эта гипотеза неприменима, например, для дерева (колоть дрова легче вдоль волокон).

4. Гипотеза об идеальной упругости материала.

Предполагает  способность тела восстанавливать свою первоначальную форму и размеры после снятия нагрузок.
5. Гипотеза плоских сечений.

Поперечные сечения, плоские и нормальные к оси бруса до приложения к нему нагрузки, остаются плоскими и нормальными к его оси после деформации.

6. Допущение о малости деформаций.

Деформации тела настолько малы по сравнению с его размерами, что не оказывают существенного влияния на взаимное расположение нагрузок.

7. Допущение о линейной зависимости между деформациями и нагрузками.

Для большинства материалов перемещения, возникающие в результате деформации тела, прямо пропорциональны вызвавшим их нагрузкам.

8. Принцип независимости действия сил (принцип суперпозиции или наложения сил).

Суммарное воздействие системы сил на тело равно сумме воздействий каждой силы в отдельности (справедлив только при упругих деформациях!).

9. Принцип Сен-Венана.

В сечениях, достаточно удаленных от мест приложения нагрузок, величина напряжений не зависит от способа нагружения.
Внешние силы (нагрузки).

Внешними силами или нагрузками, называются силы взаимодействия между рассматриваемым элементом конструкции и связанными с ним телами.

Они подразделяются:
ПЛАКАТ 9
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Динамические нагрузки сопровождаются значительными ускорениями тел, при этом возникают значительные силы инерции.

Они бывают мгновенно приложенные, ударные и повторно-переменные.
Деформации и перемещения.

Под действием внешних сил (нагрузок), все тела изменяют свои размеры и форму вплоть до разрушения. Это изменение называется деформация.

Величина и характер деформации связанны с внутренним строением материала (силами межатомного сцепления, кристаллической решеткой).
Деформации разделяются на упругие, которые исчезают после снятия нагрузки и тело полностью восстанавливает свою первоначальную форму и остаточные - пластические деформации, когда форма и размеры тела после снятия нагрузок полностью не восстанавливаются, что связано со смещением атомов.

Основными типами простых деформаций являются:

ПЛАКАТ 10
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Появление в телах сразу нескольких простых деформаций приводит к сложным видам деформаций, например, изгиб с кручением.

Зная деформации и условия закрепления тела, можно определить перемещения всех точек тела, т.е. указать их положение после деформации.

Метод сечений, внутренние силовые факторы.
Сопротивление тел внешним нагрузкам, обуславливается наличием в них внутренних сил, природа которых объясняется теорией атомно-молекулярного строения материи. В СМ не принимаются во внимание внутренние силы, действующие в ненагруженном теле, а рассматриваются только те дополнительные внутренние силы упругости, которые появляются при нагружении и деформации тела. Эти силы называют внутренними усилиями или внутренними силовыми факторами (ВСФ).
ПЛАКАТ 11
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Для тела находящегося в равновесии, в интересующем нас месте мысленно делается разрез, например а-а. Затем одна из частей отбрасывается (та, к которой приложено больше сил). Взаимодействие частей друг на друга заменяется равнодействующими внутренних усилий, которые уравновешивают внешние силы, действующие на отсеченную часть. Если внешние силы лежат в одной плоскости, то для их уравновешивания необходимо, в общем случае, приложить в сечении три внутренних усилия: силу NZ, направленную вдоль оси стержня, называемую продольной силой, силу QY действующую в плоскости поперечного сечения называемую поперечной силой, и момент Ми называемый изгибающим моментом.

    После этого из уравнения равновесия определяют NZ, QY, Ми. Для пространственной задачи, когда внешние силы не лежат в одной плоскости, в общем случае могут возникать шесть внутренних усилий, являющихся компонентом главного вектора и главного момента системы внутренних сил. 
Они определяются из шести уравнений равновесия.
ПЛАКАТ 12
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Каждому виду внутренних усилий соответствует свой вид деформации:

1. Если в поперечных сечениях появляется только продольная сила Nz (FZ) то деформация - растяжение или сжатие

2. Если в поперечных сечениях появляются только поперечные силы QX, QY (FX, FY) то деформация - сдвиг.

3. Если в поперечных сечениях появляется только крутящий момент МZ (ТК) то деформация -  кручение.
4. Если в поперечных сечениях появляется только изгибающий момент MX или MY то деформация – изгиб.

5. Появление в поперечных сечениях сразу нескольких ВСФ приводит к сложным видам деформации (сложному сопротивлению), например изгиб с кручением.
 Напряжения

Внутренние усилия, которые были найдены выше из уравнений статики, представляют собой статический эквивалент внутренних усилий, распределенных по всей площади.

Для определения интенсивности внутренних сил в данной точке сечения, выделим вокруг точки В малую площадку ΔА. Равнодействующая внутренних сил, действующих на эту площадку – ΔR, тогда средняя величина внутренних сил, приходящаяся на единицу площади ΔА рассматриваемой площадки будет равна:
ПЛАКАТ 13
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Величина «p» называется полным напряжением в точке В. Механическое напряжение это интенсивность внутренних сил или величина силы приходящаяся на единицу площади сечения. Размерность F/A = Н/м2 = Па;   1МПа = 106Па.

Полное напряжение можно разложить на две составляющие:
 1) нормальную, к плоскости сечения, которая обозначается буквой σ и называется нормальным напряжением; 
2) составляющую, лежащую в плоскости сечения, обозначаемую буквой τ и называемую касательным напряжением

Для удобства τ представляют в виде составляющих по направлению координатных осей τX, τY.
Разложение полного напряжения на нормальное и касательное имеет определенный физический смысл. Нормальное напряжение возникает тогда, когда частицы материала стремятся отдалиться друг от друга, или наоборот – сблизиться. Касательные напряжения связаны со сдвигом частиц материала по плоскости рассматриваемого сечения.
Главные площадки и главные напряжения
Если мысленно вырезать вокруг какой-нибудь точки тела элемент, в виде бесконечно малого кубика, то по его граням, в общем случае, будут действовать следующие напряжения: 
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У нормального напряжения ставится индекс, указывающий, какой оси параллельно данное напряжение. Растягивающее нормальное напряжение считается положительным, сжимающее – отрицательным. Касательные напряжения обозначаются двумя индексами: первый указывает какой оси параллельна нормаль к площадке действия данного напряжения, второй – какой оси параллельно само напряжение.

Если ориентацию кубика менять, то будут меняться и напряжения. При этом можно найти такое положение, при котором касательные напряжения равны нулю.

Грани элемента, по которым касательные напряжения не действуют, называют главными площадками, а нормальные напряжения на них – главными напряжениями. Их принято обозначать индексами 1, 2, 3, так что σ1>σ2>σ3 (с учетом знака).
Напряженные состояния в точке
В зависимости от величины главных напряжений различают следующие виды напряженного состояния в точке:

1 - линейное или одноосное – только одно главное напряжение отлично от 0, а два других равны нулю;

2 - плоское или двухосное – два главных напряжения отлично от 0;

3 - объемное или трехосное – все главные напряжения отличны от нуля.
Условия прочности
Зная напряженное состояние в любой точке детали, можно оценить прочность этой детали. В общем виде условие прочности записывается:

σmax≤[σ]

τmax≤[τ]

где [σ] и [τ] – допускаемые напряжения, зависящие от материала и условий работы рассчитываемого элемента.

