Задача 1
Задание: Определить усилия в стержнях заданной конструкции аналитическим способом. 
Порядок выполнения:

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

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

2. Изобразить активные (заданные) силы.

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

4. Выбрать декартову систему осей и моментов точки.

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

6.  Решить систему полученных уравнений равновесия относительно            неизвестных величин.

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

7.  Произвести проверку решенной задачи. Для этого следует составить сумму моментов или проекции не применявшихся  для решения задачи, при этом необходимо учитывать уже исправленные направления реакций.     Равенство нулю алгебраической суммы проекции или моментов подтвердит правильность решения задачи.

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

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

Задание 2.

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

Таблица 2
	Номера задач
	F
	q
	M

	
	кН
	кН/м
	кН·м

	2(схема 2)
	3
	2
	12


[image: image44.emf]
Методические указания к решению задачи №3
 Навыки определения центра тяжести плоских фигур необходимы для успешного решения многих практических задач в технике, например, при расчетах на прочность в задачах сопротивления материалов.

Последовательность решения задачи:

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

Выбрать оси координат для данного сложного составного сечения;

Определить координаты центров тяжести отдельных простых составных частей фигуры относительно выбранных осей координат заданного составного сечения
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;

å

å

=

å

å

=

A

Y

А

A

X

А

k

k

k

с

k

k

k

с

y

х

Определить положение центра тяжести составного сечения по формулам:

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

Xк; Yk - координаты центров тяжести составных частей фигуры;

Ak - площади составных частей.

Последовательность решения таких задач рассмотрена в примере 2. 

Задание 3
Для данного составного сечения  определить координаты центра тяжести

 ( табл. 3)

Таблица 3
	№ задач
	Профили

	
	1
	2

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


[image: image46.emf]
 Методические указания к решению задачи №4
К решению задачи следует приступать после изучения темы «Растяжение, сжатие».
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Растяжением (сжатием) называют такой вид нагружения бруса, при котором в его поперечных сечениях возникает только один внутренний силовой фактор – продольная сила N. Продольная сила в произвольном поперечном сечении бруса численно равна алгебраической сумме внешних сил, действующих на оставленную часть:                                           N=∑F   

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

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

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

A – площадь поперечного сечения;

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

Исходя из условия прочности, можно решать три вида задач:

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

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

2. Подбор сечения:[image: image52.wmf][
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3. Определение допускаемой нагрузки:

Последовательность решения задачи:

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

2. [image: image54.wmf]A
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Определить по методу сечений продольную силу N для каждого участка.

3. Провести ось – нулевую линию эпюры параллельно продольной оси бруса и отложить перпендикулярно ей в параллельном масштабе полученные значения продольных сил NZ (ординаты эпюры NZ). Через концы ординат провести линии, проставить знаки заштриховать эпюру линиями, параллельными ординатам.
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 Для построения эпюры нормальных напряжений определить напряжения в поперечных сечениях каждого участка по формуле 

В пределах каждого участка  напряжения постоянны, т.е. эпюра    на каждом участке изображается прямой, параллельной оси эпюры.
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Перемещение свободного конца бруса определить как сумму удлинений (укорочений) его участков, вычисленных по формуле Гука:
Задание 4
Для заданного стального бруса построить эпюры продольных сил и нормальных напряжений, проверить брус на прочность, а также определить перемещение ∆l свободного конца бруса, если [σ]р=160 МПа, [σ]сж=120 МПа, Е=2·105 МПа (рис. табл.4).

                                                                                                   Таблица 4
	Номера задач
	F1
	F2
	F3
	A1
	A2

	
	кН
	кН
	кН
	см2
	см2

	2
	38
	12
	28
	1,4
	0,8
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Методические указания к решению задачи №5
Правило знаков при кручении: 
 Будем считать внешний момент, направленный по ходу часовой стрелки (при взгляде со стороны сечения на оставшуюся часть), отрицательным, в противном случае внешний момент будем считать положительным.
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Условие прочности:  

где ТК - крутящий момент, действующий в данном сечении;

       WP – полярный момент сопротивления этого сечения кручению;

       [τ] – допускаемое касательное напряжение.
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Полярный момент сопротивления для круглого сечения:
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Условие жесткости:

Где JP- полярный момент сечения;

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

φ0max  - максимальный фактический относительный угол закручивания.

[φ0] – допускаемый относительный угол закручивания сечения. 
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Полярный момент инерции для круглого сечения:
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Угол закручивания вала состоящего из одного участка при постоянном моменте:
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Угол закручивания поперечного сечения вала при постоянном (в пределах каждого участка) диаметре сечения и крутящем моменте:

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

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

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

     Из двух полученных диаметров вала выбрать наибольший.

3. Находим угол закручивания свободного конца вала как сумму углов закручивания его участков.
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Задание 5
К стальному валу приложены четыре момента М1, М2, М3, М4

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

	
	KHм
	KHм
	KHм
	KHм

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


	[image: image67.emf]1




1

[image: image68.emf]1




1

[image: image69.emf]1


1


-




1 1



[image: image70.emf]y




y

[image: image71.emf]x




x

[image: image72.emf]м


l


5


.


1


=




м l 5 . 1



[image: image73.emf]1




1

[image: image74.emf]1




1

[image: image75.emf]l




l

[image: image76.emf]y




y

[image: image77.emf]x




x

[image: image78.emf]1


1


-




1 1



[image: image79.png]-5)/4




[image: image80.png]


[image: image81.png]Ly
7%
> W

)

= n“
.\\\\\\\\\‘\\;
S ®



[image: image82.wmf]1

[image: image83.wmf]1

[image: image84.wmf]l

[image: image85.wmf]y

[image: image86.wmf]x

[image: image87.wmf]1

1

-

[image: image88.wmf];

;

å

å

=

å

å

=

A

Y

А

A

X

А

k

k

k

с

k

k

k

с

y

х

[image: image89.wmf]A

N

σ

=

[image: image90.wmf]E

l

σ

E

A

l

N

Δl

i

i

i

i

i

×

=

×

×

=

[image: image91.wmf][

]

σ

A

N

σ

£

=

[image: image92.wmf][

]

[

]

%

σ

σ

σ

100

max

×

-

[image: image93.wmf][

]

σ

N

A

³

[image: image94.wmf][

]

[

]

A

σ

N

×

£

[image: image95.wmf]å

-

=

ост.ч

kz

z

F

N

[image: image96.wmf]A

N

σ

i

i

zi

=

[image: image97.wmf]å

å

å

×

=

×

×

=

=

E

l

σ

A

E

l

N

l

l

i

i

i

i

i

i

Δ

[image: image98.wmf][

]

τ

W

T

τ

p

k

£

=

max

[image: image99.wmf]16

3

d

W

π

p

×

=

[image: image100.wmf][

]

j

j

0

max

0

£

×

=

J

T

p

k

G

[image: image101.wmf]32

4

d

π

J

p

=

[image: image102.wmf]I

G

l

T

p

k

×

=

j

[image: image103.wmf]å

×

×

=

I

l

T

pi

i

ki

G

j

[image: image104.wmf][

]

3

max

16

τ

π

d

T

к 

=

[image: image105.wmf][

]

4

max

32

j

πG

d

T

к 

=

[image: image106.wmf]å

å

×

=

=

I

l

T

p

i

k i

i

G

j

j

[image: image107.png]M

2
q
a
4%
T u 2
»
7T
M

F

L " qa /
i3 o
o

M
F 4 e~
S
2m 2m ’L 3
10
M q




[image: image108.png]


[image: image109.png]A2 1 Al 2
b A2
7 Al
I3 I3 = I3 "
S -1 I > == |
e o 04 oiw Oom |oim
3 Lans I+ P Ind »
a2 3 a 4
A A
I3 I3 " I3 I3 T
I e e IR [— L — ——t .
02w | 04w | 02w 07 v aw | 0w
I+ L dns L dns P »| Ldnd Ind »|
» 5 6
A - A
I B T = I3 "
| B o ——— == -« S P >
02w | oam | 02w 02w | 0w o
I+ Lans [+ Lq) Land »
s Al 7 A2 Al 8
B B " I3 B "
<+ e} ———f - |-
a1 a1 9 a2 Al 10
= 7 P I3 F
e e > 4 e e B
04 04 05
¢ » I+ »




[image: image110.jpg]


[image: image111.png]10

q
Ty

M




[image: image112.jpg]


[image: image113.wmf]1

[image: image114.wmf]1

[image: image115.wmf]1

1

-


	[image: image116.wmf]y

[image: image117.wmf]x

[image: image118.wmf]м

l

5

.

1

=

2




Методические указания к решению задачи №6
Порядок выполнения.

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

Приложить равнодействующую к балке в центре тяжести соответствующего прямоугольника.
3. Заменить жесткую заделку ее реакциями.
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4. Составить расчетную схему балки.
5. Выбрать оси координат.
6. Составить уравнения равновесия: 
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7. Из уравнений равновесия найти неизвестные реакции.
8. Провести проверку правильности решения, составить уравнения: 
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9. Записать ответы.
10. Вывод.
Задание 6
Для заданной консольной балки построить эпюры поперечных сил и изгибающих моментов. Подобрать сечение балки в виде двутавра и в виде сдвоенных швеллеров, если [σ]=160 МПа. (рис.  табл.6)

Таблица 6      

	Номера задач
	q
	F
	M

	
	Кн/м
	кН
	кН·м

	2
	20
	20
	20
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Методические рекомендации к решению задачи №7.

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

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

Пример №7

Подобрать сечение консоли, на которую действует равномерно распределенная нагрузка  
[image: image7.wmf]м
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. Консоль образована двумя швеллерами из стали С-245, вылет консоли 
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Решение

1. Задача относится к типу 3: требуется подобрать сечение исходя из условия. 
[image: image9.wmf]32
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- максимальный изгибающий момент. Этот момент возникает в заделке и равен 
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2. Сопротивление стали С-245 изгибу 
[image: image12.wmf]2
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 (см. таб. 1 приложения). Отсюда требуемый момент 
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3. Это требуемый момент сопротивления двух швеллеров. Для одного швеллера он будет в 2 раза меньше, т.е. 
[image: image14.wmf]3
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4. По табл. 2 приложения находим швеллер, момент сопротивления которого ближайший больший требуемого момента 
[image: image15.wmf]3
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. Таковым является швеллер №10 
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Задача №7
Подберите консоли на свободный конец которой действует сила F. Консоль представляет собой двутавровую балку из стали, вылет консоли 
[image: image18.wmf]l

.


[image: image19]
Таблица №7
	№ варианта
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	Сталь
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	20
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	C-245


Приложение 1
Таблица 1

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

	С-245
	240
	240
	240
	290
	135

	С-275
	270
	270
	270
	325
	150

	С-345
	335
	335
	335
	400
	195


Примечание. Расчетные сопротивления приведены без учета толщины проката.

Таблица 2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


Приложение 2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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




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

	
	b
	d
	
	
	Jx,см4
	z0,см

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


ПРИЛОЖЕНИЕ 5
	Наименование величин
	Единица
	Сокращенное обозначение единиц

	Длина

Масса

Время

Термодинамическая температура

Плоский угол

Площадь

Объем

Момент сопротивления плоской фигуры

Момент инерции площади плоской фигуры

Плотность

Скорость

Угловая скорость

Ускорение

Угловое ускорение

Сила

Момент силы, пары сил

Удельный объем

Напряжение и давление Динамическая вязкость

Кинематическая вязкость

Работа, энергия, количество теплоты

Мощность

Коэффициент теплопередачи, коэффициент теплопередачи


	Основные единицы

метр

килограмм

секунда

кельвин

Дополнительные единицы

радиан

Производные единицы

квадратный метр                                                                                                                                                    

кубический метр

кубический метр

метр в четвертой степени

килограмм на кубический метр

метр в секунду

радиан в секунду

метр на секунду в квадрате

радиан на секунду в квадрате

ньютон

ньютон-метр

кубический метр на килограмм

паскаль

паскаль-секунда

квадратный метр в секунду

джоуль

ватт

ватт на квадратный метр-кельвин


	м

кг

с

К

Рад

м2
м3
м3

м4
кг/м3
м/с

рад/с

м/с2
рад/с2
Н

Н·м

м3/кг

Па

Па·с

м2/с

Дж

Вт

Вт/ (м2·К)




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

	Тера

Гига

Мега

Кило

Гекто

Дека

Деци
	Т

Г

М

к

г

да

д


	1012
109
106
103
102
10

10-1
	Санти

Милли

Микро

Нано

Пико

Фемто
Атто
	с

м

мк

н

п

ф

а
	10-2
10-3

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


h - высота балки;


b - ширина полки;


s - толщина стенки;


t - средняя толщина полки;


I - момент инерции;


W - момент сопротивления.
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Обозначения:


h - высота балки;


b - ширина полки;


s - толщина стенки;


t - средняя толщина полки;


I - момент инерции;


W - момент сопротивления; 


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


b - ширина полки;


d - толщина полки;


J - момент инерции;


z0 – расстояние от центра тяжести до наружной грани полки. 
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